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T h e p u r p o s e o f t h i s s t u d y i s t o d e s c r i b e t h e g e o l o g y 
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a n d c i n d e r c o n e s r o s e f r o m t h e v a l l e y f l o o r a s a r e s u l t o f 
r e n e w e d v o l c a n i s m d u r i n g P l e i s t o c e n e a n d R e c e n t t i m e s . 
D a m m i n g o f t h e s t r e a m s b y t h e b a s a l t f l o w s c r e a t e d s h a l l o w -
w a t e r l a k e s w h e r e s t r a t i f i e d b e d s o f t u f f d e p o s i t e d . 
A c l a s s i f i c a t i o n o f t h e s u l p h u r d e p o s i t s i s p r o p o s e d , 
e m p h a s i z i n g t h e t y p e o f r o c k t h a t s e r v e s a s h o s t . T h r e e m a i n 
t y p e s a r e f o u n d . 1 ) S u l p h u r d e p o s i t s i n w a t e r - l a i d t u f f s . 
2 ) S u l p h u r d e p o s i t s i n c o n g l o m e r a t e . 3 ) S u l p h u r d e p o s i t s i n 
r e c e n t b r e c c i a t a l u s s l o p e s . 
T h e m i n e r a l s p r e s e n t i n t h e s u l p h u r d e p o s i t s a r e 
c l a s s i f i e d a s o r e a n d g a n g u e . O r e m i n e r a l s a r e s u l p h u r 
i r o n s u l p h i d e s . G a n g u e m i n e r a l s a r e s i l i c e o u s s i n t e r , 
a n d 
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g y p s u m , a n d q u a r t z „ A c o m p o s i t e m i n e r a l o g i c a l z o n i n g o f t h e 
s u l p h u r d e p o s i t s i s p r o p o s e d „ F r o m t o p t o b o t t o m t h e f o l l o w ­
i n g m i n e r a l s p r e d o m i n a t e s g y p s u m ; g y p s u m a n d s u l p h u r ; s u l ­
p h u r ; s u l p h u r , p y r i t e , a n d m a r c a s i t e ; p y r i t e a n d m a r c a s i t e ; 
p y r i t e „ 
T h e s u l p h u r d e p o s i t s a r e u n d o u b t e d l y a s s o c i a t e d 
w i t h t h e r m a l s p r i n g s o f s o l f a t a r i c n a t u r e . Low t e m p e r a t u r e , 
s i l i c a - b e a r i n g s o l u t i o n s r i c h i n h y d r o g e n s u l p h i d e g a s h a v e 
p e r m e a t e d f a v o r a b l e b e d s d e p o s i t i n g s u l p h u r n e a r t h e w a t e r 
t a b l e . T h e p r e c i p i t a t i o n o f t h e s u l p h u r i s a c c o m p l i s h e d b y 
t h e p a r t i a l o x i d a t i o n o f t h e h y d r o g e n s u l p h i d e g a s „ T h e 
i r o n s u l p h i d e s p r e c i p i t a t e d b e l o w t l e w a t e r t a b l e f r o m t h e 
m i x i n g o f a c i d s u r f a c e w a t e r s a n d a s c e n d i n g h y d r o t h e r m a l 
s o l u t i o n s c h a r g e d w i t h h y d r o g e n s u l p h i d e g a s a n d f e r r o u s i o n s 
O r e r e s e r v e s t o t a l 4 , 8 4 5 , 0 0 0 s h o r t t o n s w i t h a 
s u l p h u r c o n t e n t o f a p p r o x i m a t e l y 8 5 0 , 5 2 1 l o n g t o n s . F u t u r e 
e x p l o r a t i o n f o r e x t e n s i o n s o f k n o w n s u l p h u r o r e b o d i e s o r n e w 
o n e s s h o u l d b e c o n c e n t r a t e d a l o n g t h e s a m e s t r u c t u r e s t h a t 
h a v e l o c a l i z e d t h e e x i s t i n g d e p o s i t s . 
T h e s u l p h u r o r e h a s b e e n m i n e d b y o p e n p i t m e t h o d s . ' 
T h e o r e h a s b e e n p r o c e s s e d b y t h e f o l l o w i n g m e t h o d s -
a ) t h e r m a l , b ) f l o t a t i o n , a n d c ) s o l v e n t e x t r a c t i o n . T h e 
l o c a t i o n a n d r e l a t i v e l y l o w g r a d e o f t h e s u l p h u r d e p o s i t s 
m a k e s a f u t u r e v e n t u r e l a r g e l y d e p e n d e n t o n a l o c a l m a r k e t 
f o r a s u c c e s s f u l o p e r a t i o n . , T h e S u l p h u r d a l e p r o p e r t y e n j o y s 
a f r e i g h t a d v a n t a g e t o s o m e c o n s u m e r s o v e r o t h e r d i s t r i b u t o r s 
o f s u l p h u r a n d s u l p h u r i c a c i d i n t h e I n t e r m o u n t a i n a r e a . 
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INTRODUCTION 
L PURPOSE AND SCOPE 
T h e p u r p o s e o f t h i s s t u d y i s t o d e s c r i b e t h e g e o l o g y 
o f t h e S u l p h u r d a l e a r e a a n d o f t h e s u l p h u r o c c u r r e n c e s . T h e 
d i s t r i b u t i o n , s i z e , a n d g r a d e o f t h e s u l p h u r d e p o s i t s a n d 
p r o s p e c t s w e r e d e t e r m i n e d . T h e m i n e r a l o g y w a s s t u d i e d a n d 
h y p o t h e s e s c o n c e r n i n g m o d e o f o r i g i n a n d d e p o s i t i o n a l 
c o n t r o l s p r o p o s e d . 
T h e s t u d y i n c l u d e d f i e l d a n d l a b o r a t o r y i n v e s t i g a t i o n s . 
T h e s t r a t i g r a p h i c s e c t i o n s w e r e m e a s u r e d w i t h a c l o t h t a p e 
a n d B r u n t o n c o m p a s s . T h e d e t a i l e d m a p s o f t h e i n d i v i d u a l 
s u l p h u r d e p o s i t s w e r e s u r v e y e d w i t h a s t e e l t a p e a n d a 
B r u n t o n c o m p a s s . A l l t r a v e r s e s w e r e c l o s e d a n d t i e d t o 
c l a i m c o r n e r s o r s e c t i o n c o r n e r s . E r r o r s i n e l e v a t i o n w e r e 
c o r r e c t e d b y d i s t r i b u t i n g e q u a l l y t h e t o t a l e r r o r a m o n g t h e 
s t a t i o n s , b u t o n l y i f t h i s i n d i v i d u a l c o r r e c t i o n d i d n o t 
e x c e e d 0 . 5 f o o t p e r s t a t i o n . G e o l o g y o f t h e d e p o s i t s w a s 
p l o t t e d o n t h e s e m a p s . A t t h e S u l p h u r d a l e o r e b o d y t h e 
e l e v a t i o n o f t h e t o p o f t h e s u l p h u r b e d s w a s e s t a b l i s h e d a t 
a l l p o i n t s p o s s i b l e b y u s i n g a B r u n t o n c o m p a s s a n d a c l o t h 
t a p e . 
R o c k s a m p l e s w e r e c o l l e c t e d i n t h e f i e l d a n d s t u d i e d 
p e t r o g r a p h i c a l l y . T h e i r l i t h o l o g y , m i n e r a l o g y , o r e m i n e r a l 
t e x t u r e s a n d p a r a g e n e s i s , a n d t y p e s o f a l t e r a t i o n w e r e 
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r e c o r d e d o 
T h e d i a m o n d d r i l l c o r e a v a i l a b l e f r o m K i n g ' s e x p l o r a ­
t i o n p r o g r a m w a s e x a m i n e d . S a m p l e s w e r e s e l e c t e d f o r 
p e t r o g r a p h i c e x a m i n a t i o n . 
L a b o r a t o r y i n v e s t i g a t i o n s i n c l u d e d p o l i s h e d s e c t i o n 
a n d t h i n s e c t i o n e x a m i n a t i o n , X - r a y d i f f r a c t i o n a n a l y s e s , 
a n d d i f f e r e n t i a l t h e r m a l a n a l y s e s . 
T h e g e o l o g y o f t h e S u l p h u r d a l e a r e a w a s p l o t t e d o n a 
p l a n i m e t r i c m a p d r a w n w i t h t h e r a d i a l l i n e p l o t t e r f r o m 
c o n t r o l l e d a e r i a l p h o t o g r a p h s . T h e s c a l e o f t h i s m a p i s 
o n e i n c h e q u a l 1 , 5 0 0 f e e t . 
F i e l d w o r k w a s i n i t i a t e d o n t h e 2 6 t h o f J u l y , 1 9 5 9 
a n d c o m p l e t e d o n t h e 2 6 t h o f S e p t e m b e r , 1 9 5 9 . L a b o r a t o r y 
w o r k w a s c o n d u c t e d i n t h e p e r i o d f r o m O c t o b e r , 1 9 5 9 t o M a y , 
1 9 6 0 . 
I I . PREVIOUS WORK 
G e o l o g i c i n v e s t i g a t i o n s o f t h e d i s t r i c t h a v e b e e n 
i n t e r m i t t e n t l y c o n d u c t e d f r o m 1 8 8 3 t o 1 9 5 9 . R u s s e l l ( 1 8 ) 
v i s i t e d a n d d e s c r i b e d t h e C o v e C r e e k s u l p h u r d e p o s i t s i n 
1 8 8 3 . I n 1 9 0 7 L e e ( 1 6 ) d e s c r i b e d t h e s u l p h u r d e p o s i t s a n d 
p r o p o s e d a h y p o t h e s i s f o r t h e i r o r i g i n . L e e r e c o g n i z e d t h e 
a s s o c i a t i o n o f t h e d e p o s i t s w i t h f a u l t s . L e e a l s o s t a t e d 
t h a t t h e s u l p h u r w a s d e p o s i t e d b y t h e p a r t i a l o x i d a t i o n o f 
t h e H 2 S g a s . S u l p h u r i c a c i d f o r m e d b y f u r t h e r o x i d a t i o n o f 
H2S t o SO3 i n w a t e r . 
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T h e m o s t e x t e n s i v e a n d c o m p r e h e n s i v e w o r k w a s d o n e b y 
C l a r e n c e R , K i n g ( 1 2 ) i n 1 9 5 1 a n d 1 9 5 2 d u r i n g a n e x p l o r a t i o n 
p r o g r a m f o r t h e C h e m i c a l C o r p o r a t i o n o f A m e r i c a a t t h e i r 
p r o p e r t y . S u l p h u r r e s e r v e s w e r e e s t i m a t e d b y d i a m o n d 
d r i l l i n g . C o r e r e c o v e r y w a s p o o r d u e t o t h e f r i a b i l i t y o f 
s u l p h u r o r e . D r i l l h o l e s w e r e b o t t o m e d w h e n e l e m e n t a l 
s u l p h u r c o n t e n t d e c r e a s e d a n d s u l p h i d e s u l p h u r c o n t e n t 
i n c r e a s e d . P a r t i a l s p e c t r o g r a p h i c a n a l y s i s o f t h e i r o n 
s u l p h i d e s s h o w e d u n u s u a l a m o u n t s o f n i c k e l ( 0 . 0 3 t o 0 . 3 p e r 
c e n t ) a n d c o b a l t ( 0 . 0 5 t o 0 . 5 p e r c e n t ) . No h y p o t h e s e s w e r e 
p r o p o s e d b y K i n g t o e x p l a i n t h e p r e s e n c e o f i r o n s u l p h i d e s 
b e l o w t h e e l e m e n t a l s u l p h u r . 
T h e v o l c a n i c s e q u e n c e i n t h e T u s h a r M o u n t a i n s w a s 
m a p p e d b y C a l l a g h a n ( 5 ) i n 1 9 3 9 . T h e v o l c a n i c r o c k s o f t h e 
M a r y s v a l e u r a n i u m d i s t r i c t w e r e d e s c r i b e d b y K e r r ( 1 4 ) i n 
1 9 5 7 . 
T h e s e d i m e n t a r y r o c k s o f t h e S o u t h P a v a n t R a n g e h a v e 
b e e n d e s c r i b e d a n d c l a s s i f i e d b y G a r y W. C r o s b y ( 6 ) . H i s 
c l a s s i f i c a t i o n h a s b e e n f o l l o w e d i n t h i s t h e s i s . 
T h e o r i g i n o f s u l p h u r , p y r i t e , a n d m a r c a s i t e h a s b e e n 
s t u d i e d e x t e n s i v e l y . A l l e n , C r e n s h a w , a n d J o h n s t o n ( 1 ) h a v e 
d o n e o u t s t a n d i n g w o r k i n t h e o c c u r r e n c e a n d s t a b i l i t y f i e l d s 
o f m a r c a s i t e a n d p y r i t e . T h e y p e r f o r m e d e x p e r i m e n t s a t t h e 
G e o p h y s i c a l L a b o r a t o r y - - C a r n e g i e I n s t i t u t i o n o f W a s h i n g t o n 
a n d c o n c l u d e d t h a t m a r c a s i t e f o r m s u n d e r v e r y a c i d c o n d i t i o n s 
a n d p y r i t e u n d e r a l k a l i n e c o n d i t i o n s . 
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I I I . HISTORY AND PRODUCTION 
A r o u n d 1 8 5 5 Mormon s e t t l e r s s e n t t o p o p u l a t e a r e a s 
s o u t h o f S a l t L a k e C i t y d i s c o v e r e d t h e s u l p h u r d e p o s i t s i n 
t h e v i c i n i t y o f C o v e C r e e k a n d m i n e d s u l p h u r o n a s m a l l 
s c a l e t o m a k e g u n p o w d e r . A f o r t b u i l t by B r i g h a m Y o u n g a t 
t h e s i t e o f C o v e P o r t t o p r o t e c t s e t t l e r s a g a i n s t I n d i a n r a i d s 
a n d t o s e r v e a s a s t a t i o n on t h e r o a d f r o m S a l t L a k e C i t y t o 
S t . G e o r g e w a s f i n i s h e d i n 1 8 6 7 . 
Du F a u r ( 9 ) s t a t e s t h a t M r . F e r d i n a n d D i c k e r t f i r s t 
d i s c o v e r e d t h e s u l p h u r d e p o s i t s i n t h e v i c i n i t y o f C o v e F o r t 
i n 1 8 6 9 , a n d b e t w e e n 1 8 7 2 a n d 1 8 7 5 h e d i s c o v e r e d o t h e r 
p r o s p e c t s n o r t h o f C o v e F o r t . I n 1 8 8 3 M r . D i c k e r t p u t u p a 
p r o c e s s i n g p l a n t t h a t w o r k e d w i t h g r e a t s u c c e s s . T h i s p l a n t 
e x t r a c t e d t h e s u l p h u r f r o m t h e o r e b y t h e t h e r m a l p r o c e s s . 
I n 1 8 8 5 t h e p r o p e r t y w a s t r a n s f e r r e d t o a s t o c k c o m p a n y . A t 
t h i s t i m e , a c c o r d i n g t o Du F a u r ( 9 ) P r o f e s s o r v o n R a t h 
e s t i m a t e d t h e e x i s t e n c e o f 1 , 3 0 0 , 0 0 0 t o n s o f s u l p h u r a t t h e 
S u l p h u r d a l e o r e b o d y . 
T h e d e p o s i t s w e r e a s o u r c e o f d o m e s t i c s u l p h u r f r o m 
a b o u t 1 8 9 0 t o 1 9 0 6 , d u r i n g w h i c h p e r i o d p r o d u c t i o n w a s a b o u t 
1 , 0 0 0 t o n s o f s u l p h u r p e r y e a r . D u r i n g 1 8 9 3 a l l t h e U n i t e d 
S t a t e s d o m e s t i c p r o d u c t i o n o f 1 , 2 0 0 t o n s w a s m i n e d f r o m t h e 
C o v e C r e e k d i s t r i c t ( 2 2 ) . 
I n a b o u t 1 9 1 8 Mr . M o r r i s e y a c q u i r e d t h e p r o p e r t y a n d 
o r g a n i z e d U t a h S u l p h u r I n d u s t r i e s . T h i s c o m p a n y a n d o t h e r 
l e s s e e s e x p l o i t e d t h e S u l p h u r d a l e o r e b o d y a n d o t h e r d e p o s i t s 
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i n t h e a r e a i n t e r m i t t e n t l y f r o m 1 9 1 8 t o a b o u t 1 9 4 9 ( 1 2 ) 0 
No s y s t e m a t i c e x p l o r a t o r y w o r k w a s e v e r u n d e r t a k e n t o 
d e t e r m i n e t h e c h a r a c t e r , e x t e n t , a n d g r a d e o f t h e d i s c o v e r e d 
o r e b o d i e S o U n t i l r e c e n t o p e r a t i o n s o p e n p i t m i n i n g a n d o v e r ­
b u r d e n s t r i p p i n g w a s d o n e w i t h a t e a m o f h o r s e s a n d a 
s c r a p e r . O n l y h i g h g r a d e o r e w a s m i n e d . W a s t e p i l e s a v e r ­
a g i n g f r o m 1 0 t o 1 5 p e r c e n t s u l p h u r a r e now s e e n a t t h e 
S u l p h u r d a l e p i t . T h i s v e r y s e l e c t i v e m i n i n g h a s a l s o r e s u l t e d 
i n a h a p h a z a r d o u s p a t t e r n o f c u t s a n d b e n c h e s . R e c e n t l y o p e n 
p i t m i n i n g w a s d o n e w i t h a m o d e l 2 5 N o r t h w e s t s h o v e l a n d a 
D - 4 C a t e r p i l l a r b u l l d o z e r . 
I n 1 9 3 7 F r e e p o r t S u l p h u r C o m p a n y d i d s u f f i c i e n t d r i l ­
l i n g t o d e t e r m i n e t h a t t h e s u l p h u r d e p o s i t s w e r e n o t s u i t a b l e 
f o r F r a s c h p r o c e s s m i n i n g ( 1 3 ) . I n 1 9 5 0 t h e C h e m i c a l C o r p o r a ­
t i o n o f A m e r i c a u n d e r t o o k a d i a m o n d d r i l l i n g p r o g r a m t o b l o c k 
o u t r e s e r v e s o f e l e m e n t a l s u l p h u r o r e a t t h e S u l p h u r d a l e , 
V i c t o r C o n q u e r o r , a n d S u l p h u r K i n g o r e b o d i e s . D i a m o n d 
d r i l l i n g w a s c h o s e n i n o r d e r t o g a i n i n f o r m a t i o n o n t h e 
s t r u c t u r e a n d t e x t u r e o f t h e o r e ( 1 3 ) . T h e e x p l o r a t i o n 
p r o g r a m w a s d e s i g n e d a n d d e v e l o p e d i n 1 9 5 0 a n d 1 9 5 1 b y K i n g 
a n d K i n g , c o n s u l t i n g m i n i n g e n g i n e e r s . I n 1 9 5 3 p r o s p e c t i n g 
w a s d o n e w i t h a c e s s p o o l d i g g e r a t t h e E x c e l s i o r a n d P r i n c e 
A l b e r t p i t s . 
S u l p h u r w a s e x t r a c t e d f r o m t h e o r e b y t h e r m a l p r o c e s s 
u n t i l 1 9 5 1 , w h e n a f l o t a t i o n m i l l w a s c o n s t r u c t e d . No p r o ­
d u c t i o n w a s r e p o r t e d f r o m t h e p r o p e r t y d u r i n g t h e s h o r t t i m e 
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o f o p e r a t i o n o f t h e f l o t a t i o n m i l l „ K i n g ( 1 2 ) r e p o r t s t h a t 
i n 1 9 5 3 t h e i n t e r e s t now r e p r e s e n t e d b y t h e U n i t e d S t a t e s 
S u l p h u r a n d C h e m i c a l C o r p o r a t i o n o b t a i n e d c o n t r o l o f t h e 
p r o p e r t i e s w i t h a n o p t i o n t o b u y e A p l a n t t o p r o d u c e s u l p h u r 
b y a s o l v e n t e x t r a c t i o n p r o c e s s s t a r t e d p r o d u c t i o n i n 1 9 5 5 . 
No p r o d u c t i o n f i g u r e s a r e a v a i l a b l e f r o m t h i s l a s t p e r i o d o f 
o p e r a t i o n „ 
T h e p r o p e r t y i s now o w n e d b y M r , T h o m a s N e a l f r o m L o s 
A n g e l e s , C a l i f o r n i a a n d t h e S u l p h u r d a l e M i n i n g C o m p a n y , a 
N e v a d a c o r p o r a t i o n . 
I V . LOCATION AND A C C E S S I B I L I T Y 
T h e s u l p h u r d e p o s i t s o f t h e C o v e C r e e k d i s t r i c t a r e 
l o c a t e d i n M i l l a r d a n d B e a v e r C o u n t i e s , U t a h i n T . 2 5 S . , 
R . 6 W. a n d T . 2 6 S . , R . 6 W . , S a l t L a k e B a s e M e r i d i a n . T h e 
a r e a s t u d i e d i n c l u d e s a b o u t e i g h t e e n s q u a r e m i l e s ( F i g u r e s 1 
a n d 2 ) . 
T h e S u l p h u r d a l e d e p o s i t i s o n e m i l e e a s t o f U„ S . 
h i g h w a y 9 1 a t S u l p h u r d a l e w h i c h i s a b o u t t w o m i l e s s o u t h o f 
C o v e F o r t . A l l t h e o t h e r d e p o s i t s a r e l o c a t e d i n M i l l a r d 
C o u n t y n o r t h e a s t o f C o v e F o r t a n d n o r t h o f U t a h h i g h w a y 1 3 . 
T h e S u l p h u r K i n g d e p o s i t , t h e B l a c k M i n e p r o s p e c t , a n d t h e 
f l u o r s p a r p r o s p e c t s a r e o n a n o r t h s o u t h i m p r o v e d d i r t r o a d 
o n e - h a l f m i l e e a s t o f C o v e F o r t . A r o a d j u s t e a s t o f F i s h l a k e 
N a t i o n a l F o r e s t b o u n d a r y l e a d s t o t h e E x c e l s i o r d e p o s i t a n d 
t h e New Y o r k a n d M a r i p o s a p r o s p e c t s . A r o a d t h r e e m i l e s e a s t 
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o f C o v e F o r t l e a d s t o t h e V i c t o r C o n q u e r o r d e p o s i t , t h e P r i n c e 
A l b e r t d e p o s i t , a n d Q u e e n V i c t o r i a p r o s p e c t . T h e s e d e p o s i t s 
a n d p r o s p e c t s a r e c o n n e c t e d b y u n i m p r o v e d d i r t r o a d s t h a t a r e 
p a s s a b l e e x c e p t w h e n s n o w m e l t s i n t h e W i n t e r a n d S p r i n g . 
F i l l m o r e , 3 5 m i l e s n o r t h , a n d B e a v e r , 2 3 m i l e s s o u t h 
o f S u l p h u r d a l e , s u p p l y f o o d a n d m i n o r a c c e s s o r i e s f o r m i n i n g 
o p e r a t i o n s . T h e U n i o n P a c i f i c R a i l r o a d h a s a s i d i n g a t 
B l a c k R o c k , 2 4 m i l e s w e s t o f C o v e F o r t . S e v i e r , a s t a t i o n 
o f t h e D e n v e r a n d R i o G r a n d e R a i l r o a d , i s 2 0 m i l e s e a s t o f 
C o v e F o r t . 
V . PHYSICAL FEATURES AND WATER RESOURCES 
B e a v e r V a l l e y t o t h e w e s t o f t h e s u l p h u r d e p o s i t s i s 
a t a n e l e v a t i o n o f 6 , 0 0 0 f e e t , a n d t h e T u s h a r M o u n t a i n s a n d 
P a v a n t R a n g e r i s e t o t h e e a s t t o e l e v a t i o n s o f 1 0 , 0 0 0 t o 
1 2 , 0 0 0 f e e t . T h e T u s h a r M o u n t a i n s a n d t h e P a v a n t R a n g e a r e 
s e p a r a t e d b y a l o w m o u n t a i n p a s s e a s t o f C o v e F o r t . T h e 
P a v a n t R a n g e r i s e s g e n t l y t o h i g h e r e l e v a t i o n s t o t h e n o r t h 
a n d e a s t o f C o v e F o r t , a n d t h e T u s h a r R a n g e r i s e s a b r u p t l y 
t o t h e e a s t o f S u l p h u r d a l e . T h e m o n o t o n y o f t h e v a l l e y i s 
i n t e r r u p t e d b y l o w - l y i n g h i l l s o f b a s a l t i c f l o w s a n d c i n d e r 
c o n e s w h i c h t e s t i f y t o t h e l a t e s t v o l c a n i c a c t i v i t y w i t h i n 
t h e B a s i n a n d R a n g e P r o v i n c e . 
A l l t h e s u l p h u r d e p o s i t s a r e l o c a t e d i n t o p o g r a p h i c 
d e p r e s s i o n s s u r r o u n d e d b y l o w h i l l s o r a t t h e f l a n k s o f n o r t h -
t r e n d i n g r i d g e s . 
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T h e d r a i n a g e p a t t e r n i s l a r g e l y m o d i f i e d d e n d r i t i c 
T h e m a i n s t r e a m s f l o w w e s t i n t o t h e v a l l e y . S m a l l e r t r i b u ­
t a r i e s t r e n d n o r t h - s o u t h . T h e d r a i n a g e p a t t e r n i s c o n t r o l l e d 
b y s t r u c t u r a l l y e l e v a t e d b l o c k s a n d n o r t h - s o u t h f a u l t s . 
M o i s t u r e f r o m s n o w a n d r a i n a m o u n t t o 14 t o 1 5 i n c h e s 
p e r y e a r . A l l t h e s t r e a m s , i n c l u d i n g C o v e C r e e k , a r e f e d 
m a i n l y b y p r e c i p i t a t i o n a n d a r e i n t e r m i t t e n t s i n c e p r e c i p i ­
t a t i o n d u r i n g t h e s u m m e r m o n t h s a m o u n t s t o b u t a f e w c l o u d ­
b u r s t s . 
S e v e r a l s p r i n g s a r e l o c a t e d i n t h e m o u n t a i n s d i r e c t l y 
e a s t o f S u l p h u r d a l e ; s o m e o f t h e m o c c u r a l o n g t h e t r a c e o f 
t h e F r o n t R a n g e f a u l t . T h e s e s p r i n g s h a v e p r o v i d e d w a t e r f o r 
p l a n t a n d c u l i n a r y u s e a t S u l p h u r d a l e . A s m a l l r e s e r v o i r h a s 
b e e n b u i l t a t t h e s i t e o f t h e p l a n t t o r e c e i v e t h e w a t e r s 
f r o m t h e s e s p r i n g s . A s h o r t a d i t i n t h e h i l l s i d e j u s t e a s t 
o f t h e S u l p h u r d a l e p i t h a s c u t i n t o f r a c t u r e d a n d p o r o u s 
p o r p h y r i t i c v o l c a n i c f l o w s . T h e w a l l s o f t h i s a d i t a r e w e t 
a n d s o m e x y a t e r f l o w s o u t o n t h e f l o o r o f t h e a d i t . 
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GEOLOGY 
T h e s o u t h e r n e n d o f t h e P a v a n t R a n g e a n d t h e n o r t h e r n 
e x t r e m e o f t h e T u s h a r M o u n t a i n s a r e a t t h e e a s t e r n m a r g i n o f 
t h e G r e a t B a s i n . 
P a l e o z o i c a n d C r e t a c e o u s s e d i m e n t a r y r o c k s c r o p o u t i n 
t h e n o r t h e a s t e r n a n d n o r t h p a r t s o f t h e a r e a m a p p e d . T h e 
o l d e s t f o r m a t i o n i s t h e l i m e s t o n e s e q u e n c e o f t h e P e n n s y l v a n -
i a n O q u i r r h f o r m a t i o n w h i c h i s o v e r l a i n u n c o n f o r m a b l y b y t h e 
P e r m i a n P a k o o n l i m e s t o n e . N e x t a n d h i g h e r i n t h e s t r a t i -
g r a p h i c s e c t i o n i s t h e P e r m i a n C o c o n i n o q u a r t z i t i c s a n d s t o n e . 
T h e P e r m i a n K a i b a b l i m e s t o n e o v e r l i e s c o n f o r m a b l y t h e 
C o c o n i n o s a n d s t o n e . T h e y o u n g e s t s e d i m e n t a r y f o r m a t i o n i s 
t h e C r e t a c e o u s P r i c e R i v e r c o b b l e - b o u l d e r c o n g l o m e r a t e t h a t 
u n c o n f o r m a b l y o v e r l i e s t h e O q u i r r h f o r m a t i o n . T h e P r i c e 
R i v e r c o n g l o m e r a t e i s o v e r l a i n b y t h e T e r t i a r y v o l c a n i c r o c k s . 
T h e s e d i m e n t a r y r o c k s g e n e r a l l y s t r i k e N . 1 0 ° W. t o N . 4 5 ° E . 
a n d d i p 2 0 ° t o 3 4 ° E . a n d S E . 
M o s t o f t h e a r e a i s c o v e r e d b y T e r t i a r y v o l c a n i c s . 
T h e v o l c a n i c f l o w s r a n g e i n c o m p o s i t i o n f r o m q u a r t z l a t i t e 
t o a n d e s i t e . T h e p y r o c l a s t i c s a r e p r e d o m i n a n t l y a n d e s i t i c 
l a p i l l i t u f f . 
K e r r ( 1 4 ) c o n t e n d s t h a t t h e v o l c a n i c r o c k s w h i c h o v e r ­
l i e t h e c o n g l o m e r a t e i n t h e S o u t h P a v a n t R a n g e a r e e a r l y 
T e r t i a r y a n d t h u s b e l o n g t o t h e B u l l i o n C a n y o n S e r i e s . 
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C r o s b y ( 6 ) h a s d e s i g n a t e d t h e s e s a m e r o c k s a s M o u n t B e l k n a p 
S e r i e s t h a t w e r e e x t r u d e d d u r i n g P l i o c e n e t i m e . I f t h e 
B u l l i o n C a n y o n v o l c a n i c s e x t e n d e d a s f a r n o r t h a s t h e M o u n t 
B e l k n a p v o l c a n i c s , t h e f i r s t d e s i g n a t i o n w o u l d b e m o r e 
a p p r o p r i a t e . 
D a t i n g o f t h e v o l c a n i c r o c k s w a s n o t a t t e m p t e d s i n c e 
e x t e n s i v e f a u l t i n g s e p a r a t e s t h i s a r e a f r o m t h e a r e a m a p p e d 
b y C a l l a g h a n ( 5 ) . 
C i n d e r c o n e s a n d b a s a l t f l o w s c o v e r t h e w e s t e r n p a r t 
o f t h e a r e a . T h e y a r e p a r t o f a w i d e z o n e o f r e c e n t v o l c a n i c 
r o c k s t h a t e x t e n d s f r o m F i l l m o r e t o t h e U t a h - A r i z o n a b o r d e r . 
T h e b a s a l t f l o w s p r o b a b l y m o d i f i e d t h e d r a i n a g e a l o n g 
t h e f r o n t o f t h e T u s h a r M o u n t a i n s a n d s o u t h e r n P a v a n t R a n g e 
b y d a m m i n g w e s t - f l o w i n g s t r e a m s a n d c r e a t i n g s h a l l o w - w a t e r 
l a k e s . W a t e r - l a i d t u f f a c c u m u l a t e d i n t h e s e l a k e s f r o m t h e 
i n t e r m i t t e n t e x p l o s i v e a c t i v i t y o f t h e n e a r b y v o l c a n o e s . T h e 
a r e a l e x t e n t o f t h e s e Q u a t e r n a r y l a k e b e d s i s n o t k n o w n s i n c e 
t h e y n o t o n l y h a v e b e e n c o v e r e d b y a l l u v i u m b u t a l s o h a v e 
b e e n e r o d e d b y s t r e a m s . S i l i c i f i e d , m o r e r e s i s t a n t p a t c h e s 
o f t h e s e l a k e b e d s r e m a i n . T h e s u l p h u r d e p o s i t s a r e p r o b a b l y 
o f l a t e P l e i s t o c e n e a n d m o r e l i k e l y o f R e c e n t a g e . T h e 
v a l l e y s a n d s t r e a m c o u r s e s a r e c o v e r e d w i t h s i l t , s a n d , a n d 
g r a v e l . 
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T h e s e d i m e n t a r y s e q u e n c e r a n g e s i n a g e f r o m 
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P e n n s y l v a n i a n t o R e c e n t . D e t a i l e d s e c t i o n s w e r e m e a s u r e d a t 
t h r e e d i f f e r e n t p l a c e s . T h e K a i b a b l i m e s t o n e a n d t h e C o c o n i n o 
s a n d s t o n e w e r e m e a s u r e d on t h e w e s t s l o p e o f Dog V a l l e y P e a k . 
T h e P a k o o n l i m e s t o n e a n d t h e O q u i r r h f o r m a t i o n w e r e m e a s u r e d 
o n a r i d g e n o r t h o f t h e S a l t L a k e g u l l y a n d o n t h e r i d g e e a s t 
o f t h e S u l p h u r K i n g o r e b o d y . T h e P r i c e R i v e r c o n g l o m e r a t e 
w a s n o t m e a s u r e d s i n c e i t i s f a u l t e d a n d o n l y p a r t l y e x p o s e d 
d u e t o t h e c o v e r o f T e r t i a r y v o l c a n i c r o c k s a n d Q u a t e r n a r y 
a l l u v i u m e T h e v o l c a n i c r o c k s w e r e n e i t h e r m e a s u r e d n o r 
d a t e d o F o l l o w i n g i s a d i s c u s s i o n o f t h e s e v e r a l s t r a t i g r a p h i c 
u n i t s e x p o s e d i n t h e a r e a . 
R o c k s o f P e n n s y l v a n i a n A g e 
O q u i r r h f o r m a t i o n . T h e O q u i r r h f o r m a t i o n i s t h e o l d e s t 
s e d i m e n t a r y s e q u e n c e i n t h e a r e a . T h e O q u i r r h f o r m s t h e 
s t e e p e s c a r p m e n t n o r t h e a s t o f C o v e F o r t . T h i s r i d g e c u r v e s 
n o r t h e a s t t o w a r d D o g V a l l e y a n d r e p r e s e n t s a f a u l t l i n e 
e s c a r p m e n t . T h e s t r i k e o f t h e b e d s c h a n g e s f r o m N . 1 5 ° W. t o 
N„ 3 0 ° E . T h e d i p a l s o v a r i e s f r o m 2 0 ° E . t o 3 2 ° E . 
N e a r t h e e s c a r p m e n t t h e l i m e s t o n e h a s b e e n s t r o n g l y 
b r e c c i a t e d a n d s i l i c i f i e d . F a u l t s i n t h e v i c i n i t y o f t h e 
S u l p h u r K i n g p a r a l l e l t o t h e e s c a r p m e n t h a v e p r o d u c e d s t r a t i -
g r a p h i c t h r o w s o f 4 0 0 f e e t a n d 2 5 0 f e e t . 
S o u t h o f t h e S a l t L a k e g u l l y t h e O q u i r r h i s o v e r l a i n 
u n c o n f o r m a b l y b y t h e P r i c e R i v e r c o n g l o m e r a t e , a n d n o r t h o f 
t h i s g u l l y i t i s o v e r l a i n u n c o n f o r m a b l y b y t h e P a k o o n 
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SILT, SAND, AND GRAVEL 




2 0 0 0 ' + 
PRICE RIVER 
CONGLOMERATE 
4 5 0 ' + 
DARK GRAY TO PINKISH BROWN QUARTZ 
LATITE PORPHYRY, LATITE PORPHYRY, 
ANDESITE PORPHYRY, AND ANDESITE 
VITROPHYRE. 
GREEN. ANDESITE LAPILLI TUFF 
SUB-ROUNDED COBBLES AND BOULDERS OF 
DARK GRAY LIMESTONE AND WHITE TO 
PINK QUARTZITE. 
INTERBEDDED SANDY HORIZONS 
oO-.O 
KAIBAB 
L I M E S T O N E I I I 
9 0 5 ' W D , 1 
MASSIVE, LIGHT GRAY, COARSELY 
CRYSTALLINE LIMESTONE. SANDY 
DOLOMITE, RECRYSTALLIZED CRINOIDAL 
LIMESTONE. CHERT NODULES. 
WHITE QUARTZITE AND SANDSTONE 
INTERBEDDED WITH DARK GRAY, 
MEDIUM GRAINED LIMESTONE. 






5 9 4 
WELL-BEDDED, STRONGLY FRACTURED, 
PURPLE- TO BUFF-COLORED 
QUARTZITIC SANDSTONE. 
RED SANDSTONE, SANDY LIMESTONE, 
AND DARK RED MUDSTONES. 
PAKOON 
LIMESTONE 
LIGHT GRAY LIMESTONE, CHERT NODULES 








MASSIVE, WHITE CHERT BEDS AND 
LIGHT GRAY, SANDY LIMESTONES. 
BLUE GRAY, FOSSILIFEROUS LIMESTONES 
INTERBEDDED WITH SHALES, 
SANDSTONES, AND DOLOMITES 
8 7 6 ' +-
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l i m e s t o n e . T h e b a s e o f t h e f o r m a t i o n i s c o v e r e d b y a l l u v i u m . 
T h e O q u i r r h f o r m a t i o n c o n s i s t s m a i n l y o f g r a y t o b l u e -
g r a y f o s s i l i f e r o u s l i m e s t o n e s i n t e r b e d d e d w i t h t h i n - b e d d e d 
s a n d s t o n e s , c a l c a r e o u s s a n d s t o n e b e d s , a n d a f e w d o l o m i t e 
h o r i z o n s . 
A t t h e t o p t h e O q u i r r h i s a l i g h t - g r a y , t h i c k - b e d d e d , 
f i n e - g r a i n e d , s a n d y l i m e s t o n e i n t e r b e d d e d w i t h m a s s i v e b e d s 
o f w h i t e c h e r t . 
Some o f t h e l i m e s t o n e b e d s n e a r t h e m i d d l e a r e p r o f u s e l y 
f o s s i l i f e r o u s . 
T h e f o l l o w i n g f o s s i l s w e r e c o l l e c t e d a n d i d e n t i f i e d . 
T h e i d e n t i f i c a t i o n w a s m a d e b y A l v a r o A c o s t a , g r a d u a t e s t u d e n t 
i n t h e G e o l o g y d e p a r t m e n t o f t h e U n i v e r s i t y o f U t a h : 
D i t o m o p y g e 
R h o m b o p o r a s p . 
P o l y p o r a s e v e r a l s p e c i e s 
F e n e s t r e l l i n a 
S p i r i f e r o c c i d e n t a l i s ( ? ) 
D i c t y o c l o s t u s ( ? ) b a s s i 
P i c t y o c l o s t u s f e r n g l e n e n s i s ( ? ) 
L i t h o s t r o t i o n w h i t n e y i 
N o r t h o f t h e S a l t L a k e g u l l y a n d e a s t o f t h e S u l p h u r 
K i n g o r e b o d y w h e r e t h e O q u i r r h f o r m a t i o n w a s m e a s u r e d , b e d s 
a r e d u p l i c a t e d b y f a u l t i n g . An i n t e g r a t e d t h i c k n e s s o f 9 0 0 
f e e t p l u s w a s o b t a i n e d b y c o r r e l a t i n g s i m i l a r h o r i z o n s . 
C r o s b y ( 6 ) m e a s u r e d a t h i c k n e s s o f 9 4 9 f e e t i n s e c . 3 0 , T . 2 4 
S . , R . 6 W. 
R o c k s o f P e r m i a n A g e 
P a k o o n l i m e s t o n e . T h e P a k o o n l i m e s t o n e i s o v e r l a i n b y 
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S~irifer i t lis (7) 
1ctyoclostus (7) bassi 
Dictyoclostus fernglenensis (7) 
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t h e c o n s p i c u o u s r e d s a n d s t o n e a n d q u a r t z i t i c s a n d s t o n e o f t h e 
P e r m i a n C o c o n i n o f o r m a t i o n . 
A t t h e e a s t s l o p e o f t h e f r o n t r a n g e i m m e d i a t e l y 
s o u t h w e s t o f t h e S a l t L a k e g u l l y , t h e b a s e o f t h e P a k o o n 
f o r m a t i o n i s o v e r l a i n u n c o n f o r m a b l y b y t h e P r i c e R i v e r c o n ­
g l o m e r a t e . T h e b e d s s t r i k e N . 3 0 ° E . a n d d i p 2 0 ° E . 
T h e P a k o o n f o r m a t i o n i s c o m p o s e d e s s e n t i a l l y o f l i g h t -
g r a y , f i n e - g r a i n e d l i m e s t o n e s w i t h a b u n d a n t b l a c k c h e r t 
n o d u l e s a n d l e n s e s o f v e r y d e n s e , r e s i s t a n t l i m e s t o n e . T h e 
b a s e c o n s i s t s o f 4 0 f e e t o f a s a n d y l i m e s t o n e w i t h b e d d e d , 
a n g u l a r c h e r t f r a g m e n t s . T h i s i s a c o n s p i c u o u s m a r k e r b e d . 
No f o s s i l s w e r e f o u n d i n t h e s e s t r a t a . 
N o r t h o f t h e S a l t L a k e g u l l y t h e P a k o o n m e a s u r e d 2 0 6 
f e e t . I n s e c 2 1 , T . 2 4 S . , R . 6 W. C r o s b y ( 6 ) m e a s u r e d a 
t h i c k n e s s o f 1 7 4 f e e t . 
C o c o n i n o s a n d s t o n e . T h e C o c o n i n o q u a r t z i t i c s a n d s t o n e 
f o r m s a s t e e p s l o p e a l o n g t h e r i d g e t h a t d e s c e n d s e a s t w a r d 
f r o m D o g V a l l e y P e a k . I t s r e d d i s h c o l o r i s s o m e w h a t m a s k e d 
b y t h e p r o f u s e v e g e t a t i o n o f s c r u b o a k . O u t c r o p s w e r e a l s o 
f o u n d o n t h e s o u t h w e s t s l o p e o f t h e h i g h r i d g e e a s t o f t h e 
t e r m i n a t i o n o f t h e S a l t L a k e g u l l y . T h e b e d s s t r i k e N . 4 0 ° 
E , a n d d i p 2 7 ° E . N o r t h o f t h e P r i n c e A l b e r t d e p o s i t a s m a l l 
b l o c k o f C o c o n i n o s a n d s t o n e h a s b e e n u p l i f t e d a n d i s i n f a u l t 
c o n t a c t w i t h t h e P r i c e R i v e r c o n g l o m e r a t e . 
T h e C o c o n i n o s a n d s t o n e c o n s i s t s o f a s e r i e s o f w e l l -
b e d d e d , s t r o n g l y f r a c t u r e d , p u r p l e - t o b u f f - c o l o r e d q u a r t z i t i c 
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s a n d s t o n e s . T h e b o t t o m o f t h e s t r a t a i s w e l l d e f i n e d b y 1 0 0 
f e e t o f r e d s a n d s t o n e s , s a n d y l i m e s t o n e s , a n d d a r k r e d 
m u d s t o n e s . 
On t h e w e s t s l o p e o f Dog V a l l e y P e a k t h e t h i c k n e s s o f 
t h e C o c o n i n o s a n d s t o n e i s 5 9 4 f e e t . C r o s b y ( 6 ) m e a s u r e d 2 8 8 
f e e t f o r t h i s f o r m a t i o n i n s e c 3 1 , T . 2 4 S . , R , 6 W. 
K a i b a b l i m e s t o n e . T h e K a i b a b l i m e s t o n e f o r m s t h e h i g h 
r i d g e o f t h e e a s t w a l l o f D o g V a l l e y c I n t h e n o r t h e r n p a r t o f 
t h e a r e a m a p p e d t h e K a i b a b l i m e s t o n e i s i n f a u l t c o n t a c t w i t h 
t h e T e r t i a r y v o l c a n i c s a n d P r i c e R i v e r c o n g l o m e r a t e . F u r t h e r 
n o r t h t h e T r i a s s i c M o e n k o p i t h i n - b e d d e d , r e d s h a l e s , s a n d s t o n e s , 
a n d l i m e s t o n e s o v e r l i e t h e K a i b a b l i m e s t o n e i n t h e 
n o r m a l s e q u e n c e . T h e K a i b a b w e d g e s o u t t o w a r d t h e s o u t h 
a n d w e s t i n t h e v i c i n i t y o f t h e M a r i p o s a p r o s p e c t p i t . 
W e s t o f t h i s p i t t h e K a i b a b f o r m a t i o n o v e r l i e s c o n f o r m a b l y 
t h e C o c o n i n o q u a r t z i t i c s a n d s t o n e . 
T h e b e d s i n t h e n o r t h e r n p a r t s t r i k e N . 1 0 ° E . a n d d i p 
3 4 ° E . I n t h e v i c i n i t y o f t h e S o a p S p r i n g s f a u l t t h e s t r i k e 
c h a n g e s t o N . 4 5 ° E . a n d t h e s t r a t a d i p 3 0 ° t o 4 5 ° E . N e a r 
t h e t o p o f t h e s e c t i o n t h e b e d s a r e m a s s i v e , l i g h t - g r a y , a n d 
c o a r s e l y c r y s t a l l i n e l i m e s t o n e . 
R e c r y s t a l l i z e d c r i n o i d a l l i m e s t o n e s , s o m e s a n d y d o l o ­
m i t e h o r i z o n s , a n d w h i t e q u a r t z i t e b e d s a r e i n t e r b e d d e d w i t h 
d a r k - g r a y , m e d i u m g r a i n e d l i m e s t o n e s . T h e s e l i m e s t o n e s 
n o t a b l y h a v e a b u n d a n t s t r e a k s a n d n o d u l e s o f d e n s e , c h e m i c a l l y 
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r e s i s t a n t l i m e s t o n e t h a t w e a t h e r s b r o w n a n d s t a n d s o u t i n 
r e l i e f . A t t h e b o t t o m o f t h e s e c t i o n t h e l i m e s t o n e i s d a r k 
g r a y , c o a r s e l y c r y s t a l l i n e , a n d f o s s i l i f e r o u s . 
O n l y a f e w c u p c o r a l s a n d c r i n o i d s t e m s w e r e c o l l e c t e d 
n e a r t h e t o p o f t h e f o r m a t i o n . U n f o r t u n a t e l y i t w a s n o t 
p o s s i b l e t o i d e n t i f y t h e s e f o s s i l s . 
T h e t h i c k n e s s o f t h e K a i b a b l i m e s t o n e o n t h e w e s t s l o p e 
o f D o g V a l l e y P e a k i s 9 0 5 f e e t . C r o s b y ( 6 ) m e a s u r e d a t h i c k ­
n e s s o f 1 , 1 9 3 f e e t i n s e c . 2 8 , T„ 2 4 S . , R . 6 W. 
R o c k s o f C r e t a c e o u s A g e 
P r i c e R i v e r c o n g l o m e r a t e . T h e P r i c e R i v e r c o n g l o m e r a t e 
c a p s t h e r i d g e n o r t h e a s t o f C o v e F o r t . S o u t h o f t h e S a l t L a k e 
g u l l y o u t c r o p s o f t h e c o n g l o m e r a t e a b r u p t l y s w i n g e a s t w a r d 
f i n a l l y d i s a p p e a r i n g u n d e r a c o v e r o f v o l c a n i c s . On t h e e a s t 
s i d e o f t h e S o a p S p r i n g s f a u l t , t h e c o n g l o m e r a t e r e a p p e a r s 
a g a i n i n n o r t h e a s t - t r e n d i n g r i d g e s n e a r t h e M a r i p o s a a n d 
P r i n c e A l b e r t p i t s . 
S o u t h o f t h e E x c e l s i o r o r e b o d y t h e P r i c e R i v e r c o n g l o m ­
e r a t e i s i n f a u l t c o n t a c t w i t h t h e v o l c a n i c r o c k s . N e a r t h e 
f a u l t t h e c o n g l o m e r a t e i s d i f f i c u l t t o r e c o g n i z e d u e t o s t r o n g 
s i l i c i f i c a t i o n a n d b r e c c i a t i o n . 
T h e c o n g l o m e r a t e b e d s g e n e r a l l y s t r i k e N . 3 0 ° E . a n d 
d i p 2 5 ° t o 3 0 ° S E . F a u l t i n g h a s d i s t u r b e d t h e b e d s n e a r t h e 
E x c e l s i o r o r e b o d y w h e r e t h e y s t r i k e N . 6 5 ° W. a n d d i p 2 0 ° SW. 
T h e P r i c e R i v e r c o n g l o m e r a t e c o n s i s t s o f s u b - r o u n d e d 
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c o b b l e s a n d b o u l d e r s o f d a r k - g r a y l i m e s t o n e a n d p u r p l e t o 
w h i t e q u a r t z i t e . A s a n d y h o r i z o n w i t h s u b - r o u n d e d l i m e s t o n e 
g r a n u l e s o u t c r o p s i n t h e h i l l s i d e a b o v e t h e Q u e e n V i c t o r i a 
p r o s p e c t d i g g i n g s . T h e v o i d s b e t w e e n t h e s a n d g r a i n s a r e 
f i l l e d w i t h a r e d , h e m a t i t i c c e m e n t . T h i s s a n d y h o r i z o n may 
r e p r e s e n t c h a n n e l s w i t h i n t h e c o n g l o m e r a t e b l a n k e t . I t 
o u t c r o p s c o n s i s t e n t l y a b o v e t h e s u l p h u r d e p o s i t s i n c o n g l o m e r ­
a t e . 
W e s t o f t h e E x c e l s i o r o r e b o d y t h e P r i c e R i v e r 
c o n g l o m e r a t e h a s a n e s t i m a t e d t h i c k n e s s o f 4 5 0 f e e t . T h i s 
t h i c k n e s s w a s c a l c u l a t e d f r o m a e r i a l p h o t o g r a p h s . 
R o c k s o f T e r t i a r y A g e 
V o l c a n i c f l o w s a n d p y r o c l a s t i c s . T h e T e r t i a r y 
v o l c a n i c r o c k s c o v e r m o r e t h a n t w o - t h i r d s o f t h e a r e a . T h e 
h i g h m o u n t a i n f r o n t e a s t o f S u l p h u r d a l e i s c o m p o s e d e n t i r e l y 
o f v o l c a n i c r o c k s a n d r i s e s a t l e a s t 3 , 0 0 0 f e e t a b o v e t h e 
v a l l e y f l o o r . N o r t h o f U t a h H i g h w a y 1 3 t h e v o l c a n i c s h a v e l o w 
r e l i e f a n d o c c u p y n o r t h - t r e n d i n g r i d g e s . I n t h i s a r e a t h e 
v o l c a n i c r o c k s c a p t h e c o n g l o m e r a t e . E a s t o f t h e E x c e l s i o r 
d e p o s i t t h e v o l c a n i c r o c k s o v e r l a p t h e P r i n c e A l b e r t f a u l t 
a d v a n c i n g n o r t h a n d e a s t i n t o t h e S o u t h P a v a n t R a n g e . 
T h e v o l c a n i c f l o w s s t u d i e d i n t h i n s e c t i o n i n c l u d e 
q u a r t z l a t i t e p o r p h y r y , l a t i t e p o r p h y r y , a n d e s i t e p o r p h y r y , 
a n d a n d e s i t e v i t r o p h y r e . I n t h e f i e l d a l l t h e f l o w r o c k s a r e 
p o r p h y r i t i c w i t h p h e n o c r y s t s o f p l a g i o c l a s e f e l d s p a r i n a 
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g r o u n d m a s s t h a t v a r i e s i n c o l o r f r o m d a r k g r a y t o p i n k i s h 
b r o w n . U n d e r t h e m i c r o s c o p e , p h e n o c r y s t s s h o w a l i g n m e n t . 
T h e g r o u n d m a s s i s v e r y f i n e , l e s s t h a n 0 . 0 1 m m . , a n d i s 
p r o b a b l y c o m p o s e d o f f e l d s p a r l a t h s . S o m e o f t h e a n d e s i n e 
p h e n o c r y s t s a r e z o n e d w i t h o r t h o c l a s e r i m s . B i o t i t e p h e n o ­
c r y s t s h a v e p o i k i l i t i c p l a g i o c l a s e a n d z i r c o n . 
T h e q u a r t z l a t i t e r o c k s w e r e f o u n d e a s t o f S u l p h u r d a l e 
a t a p l a c e c a l l e d R o c k y P o i n t . M e g a s c o p i c a l l y , t h e s e r o c k s 
a r e g r e e n i s h b r o w n a n d h a v e p l a g i o c l a s e a n d p o t a s h p h e n o c y s t s 
i n a v e r y f i n e , d e n s e g r o u n d m a s s . C r a c k s a n d v u g s a r e f i l l e d 
o r l i n e d w i t h o p a l a n d q u a r t z c r y s t a l s . M i c r o s c o p i c a l l y , 
t h e e s s e n t i a l m i n e r a l s i d e n t i f i e d a n d t h e i r r e l a t i v e p r o p o r ­
t i o n s a r e a s f o l l o w s : a n d e s i n e , 4 5 p e r c e n t ; o r t h o c l a s e , 4 0 
p e r c e n t ; a n d q u a r t z , 10 p e r c e n t . A c c e s s o r y m i n e r a l s a r e 
b i o t i t e a n d m a g n e t i t e . A l t e r a t i o n h a s p r o d u c e d i n c i p i e n t 
c a r b o n a t e . 
N o r t h o f t h e P r i n c e A l b e r t p i t a n d e a s t o f t h e S o a p 
S p r i n g s f a u l t t h e v o l c a n i c r o c k s a r e m a i n l y l a t i t e p o r p h y r y . 
H e r e t h e y a l s o o v e r l i e t h e c o n g l o m e r a t e . M e g a s c o p i c a l l y , 
t h e p l a g i o c l a s e a n d p o t a s h f e l d s p a r p h e n o c r y s t s s h o w c o n s p i c ­
u o u s f l o w s t r u c t u r e . T h e g r o u n d m a s s i s p i n k i s h b r o w n a n d 
f i n e - t e x t u r e d . M i c r o s c o p i c a l l y , t h e e s s e n t i a l m i n e r a l s 
o b s e r v e d a n d t h e i r r e l a t i v e p r o p o r t i o n s a r e a s f o l l o w s : 
a n d e s i n e u p t o 4 m m . , 3 5 p e r c e n t ; o r t h o c l a s e u p t o 2 m m . , 
30 p e r c e n t ; q u a r t z , l e s s t h a n 5 p e r c e n t . M a g n e t i t e i s t h e 
m o r e i m p o r t a n t a c c e s s o r y m i n e r a l . T h e f e l d s p a r p h e n o c r y s t s 
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a r e s p e c k l e d w i t h c l a y m i n e r a l s . C a l c i t e i s v e r y p r o m i n e n t . 
Some c h l o r i t e w a s a l s o o b s e r v e d . T h e g r o u n d m a s s i s m i c r o -
c r y s t a l l i n e , 0 . 1 t o 0 . 0 1 m m . , a n d p o s s i b l y c o n t a i n s l a t h s o f 
p l a g i o c l a s e c r y s t a l l i t e s . 
T h e a n d e s i t e p o r p h y r y w a s o b s e r v e d o v e r l y i n g t h e 
c o n g l o m e r a t e w e s t o f t h e M a r i p o s a p r o s p e c t p i t . I n t h i s a r e a 
t h e v o l c a n i c r o c k s a r e o n l y a b o u t 1 0 0 f e e t t h i c k . M e g a s c o p i c 
a l l y , t h e s e r o c k s a r e d a r k g r a y , d e n s e w i t h p l a g i o c l a s e 
f e l d s p a r a n d h o r n b l e n d e p h e n o c r y s t s i n a v e r y f i n e g r o u n d m a s s 
T h e p h e n o c r y s t s s h o w m a r k e d f l o w s t r u c t u r e . M i c r o s c o p i c a l l y , 
t h e e s s e n t i a l m i n e r a l s a n d t h e i r r e l a t i v e p r o p o r t i o n s a r e 
a n d e s i n e p h e n o c r y s t s 2 t o 3 m m . , 1 5 p e r c e n t ; q u a r t z , l e s s 
t h a n 5 p e r c e n t ; a n d h o r n b l e n d e , a b o u t 4 p e r c e n t . B i o t i t e 
i s a n a c c e s s o r y m i n e r a l . T h e g r o u n d m a s s i s m i c r o c r y s t a l l i n e , 
l e s s t h a n 0 . 0 1 m m . , a n d p o s s i b l y c o n s i s t s o f p l a g i o c l a s e 
f e l d s p a r . T h e i n d e x o f r e f r a c t i o n o f t h e g r o u n d m a s s i s 
g r e a t e r t h a n t h a t o f b a l s a m . A l t e r a t i o n o f t h e f e r r o m a g -
n e s i u m m i n e r a l s h a s p r o d u c e d m i n o r b i o t i t e a n d p y r i t e . 
T h e a n d e s i t e v i t r o p h y r e o u t c r o p s i n t h e l o w h i l l s 
n o r t h o f t h e s u l p h u r d a l e p i t . M e g a s c o p i c a l l y , t h e s e r o c k s 
a r e g r e e n w i t h p i n k b a n d s . P l a g i o c l a s e p h e n o c r y s t s s h o w 
p r o n o u n c e d f l o w s t r u c t u r e . M i c r o s c o p i c a l l y , t h e e s s e n t i a l 
m i n e r a l s a n d t h e i r r e l a t i v e p r o p o r t i o n s a r e a n d e s i n e p h e n o ­
c r y s t s g r e a t e r t h a n 2 m m . , 2 4 p e r c e n t ; q u a r t z , l e s s t h a n 5 
p e r c e n t . M a g n e t i t e i s a n i m p o r t a n t a c c e s s o r y m i n e r a l . T h e 
g r o u n d m a s s i s m i c r o c r y s t a l l i n e , l e s s t h a n 0 . 0 1 m m . , a n d 
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h y a l i n e . T h e g l a s s y g r o u n d m a s s s h o w s p r o n o u n c e d f l o w 
s t r u c t u r e . T h e g l a s s y b a n d s a l t e r n a t e w i t h b a n d s o f a n 
a p h a n i t i c m i c r o c r y s t a l l i n e g r o u n d m a s s . T h e s e b a n d s h a v e 
a b u n d a n t , i n c i p i e n t , a c i c u l a r m a g n e t i t e c r y s t a l s . 
T h e p y r o c l a s t i c r o c k s s t u d i e d i n t h i n s e c t i o n i n c l u d e 
w e l d e d t u f f s a n d l i t h i c l a p i l l i t u f f s . W e s t o f t h e S o a p 
S p r i n g s f a u l t t h e p y r o c l a s t i c s i n g e n e r a l o v e r l i e t h e v o l c a n i c 
f l o w s . 
On a h i l l 3 0 0 f e e t n o r t h o f S u l p h u r d a l e o u t c r o p s a 
r e d , v e s i c u l a r , w e l d e d t u f f . M e g a s c o p i c a l l y , t h e w e l d e d t u f f 
c o n t a i n s d a r k r e d , a n g u l a r , p o r o u s f r a g m e n t s . S o m e s a n i d i n e 
p h e n o c r y s t s a r e a l s o i d e n t i f i a b l e . M i c r o s c o p i c a l l y , t h e 
e s s e n t i a l m i n e r a l s a n d t h e i r r e l a t i v e p r o p o r t i o n s a r e g l a s s 
s h a r d s , 8 0 p e r c e n t ; s a n i d i n e p h e n o c r y s t s , 5 p e r c e n t ; a n d 
q u a r t z f r a g m e n t s , 5 p e r c e n t . A l s o , h e m a t i t e w h i c h f i l l s 
t h e p o r e s a n d c r a c k s , a n d p y r i t e w e r e o b s e r v e d . 
A l i t h i c l a p i l l i t u f f s a m p l e w a s c o l l e c t e d o n t o p o f 
t h e r i d g e e a s t o f t h e P h i l a d e l p h i a p r o s p e c t p i t . I n h a n d 
s p e c i m e n t h i s r o c k c o n t a i n s g r e e n , a n g u l a r , l i t h i c f r a g m e n t s 
l e s s t h a n 3 2 mm, i n a r e d , a p h a n i t i c g r o u n d m a s s . U n d e r t h e 
m i c r o s c o p e t h e g r e e n f r a g m e n t s h a v e 2 0 p e r c e n t a n d e s i n e 
p h e n o c r y s t s i n a v e r y f i n e , l e s s t h a n 0.1 m m . , g r o u n d m a s s o f 
p l a g i o c l a s e l a t h s . T h e r e d g r o u n d m a s s a l s o s h o w s a n d e s i n e 
p h e n o c r y s t s , 1 5 p e r c e n t , a n d a n g u l a r f r a g m e n t s o f q u a r t z . 
H e m a t i t e v e i n l e t s a n d c l a y a l t e r a t i o n o f t h e f e l d s p a r s a r e 
p r o m i n e n t . 
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Q u a r t z v e i n s w i t h m i n o r a m o u n t s o f g o l d a n d s i l v e r a r e 
f o u n d i n a w i d e e a s t - t r e n d i n g z o n e s o u t h o f t h e P r i n c e A l b e r t 
f a u l t . T h e v o l c a n i c r o c k s w i t h i n t h i s z o n e a r e s t r o n g l y 
k a o l i n i z e d . P r o p y l i t i z a t i o n i s a l s o p r o n o u n c e d w i t h i n t h i s 
z o n e . 
R o c k s o f P l e i s t o c e n e t o R e c e n t A g e 
B a s a l t f l o w s a n d c i n d e r c o n e s . T h e b a s a l t f l o w s a n d 
c i n d e r c o n e s a r e o u t s i d e o f t h e a r e a m a p p e d . T h e b a s a l t f l o w s 
o u t c r o p i n t h e v a l l e y d i r e c t l y w e s t o f S u l p h u r d a l e . W e l l s 
d r i l l e d a t C o v e F o r t a n d D o g V a l l e y h a v e i n t e r s e c t e d t h e 
b a s a l t a t s h a l l o w d e p t h a n d c o n t i n u e d down t o 2 0 0 f e e t . 
T h e c i n d e r c o n e i n t h e v i c i n i t y o f S u l p h u r d a l e r i s e s 
o v e r 1 , 0 0 0 f e e t a b o v e t h e l e v e l o f t h e v a l l e y . T h e f a c t 
t h a t t h e c r a t e r i s n o w o n l y a s l i g h t d e p r e s s i o n m a y i n d i c a t e 
p e r h a p s t h a t t h e c i n d e r c o n e a t t a i n e d a h i g h e r e l e v a t i o n i n 
t h e p a s t ( s e e F i g u r e 4 , p a g e 3 3 ) . 
T h e b a s a l t i s b l a c k a n d v e s i c u l a r . T h e c i n d e r s a r e 
r e d a n d b l a c k w i t h n u m e r o u s g a s v e s i c l e s . 
W a t e r - l a i d t u f f s . T h i s r o c k f o r m a t i o n i s b e s t e x p o s e d 
i n t h e S u l p h u r d a l e p i t . O t h e r i s o l a t e d o u t c r o p s h a v e b e e n 
f o u n d t o w a r d t h e n o r t h . S i m i l a r r o c k s w e r e f o u n d i n s h a l l o w 
p i t s a t t h e V i c t o r C o n q u e r o r o r e b o d y . 
T h e w a t e r - l a i d t u f f s a r e w e l l - s t r a t i f i e d a n d i n t e r ­
b e d d e d w i t h t h i n l a y e r s o r l e n s e s o f b l a c k mud a n d s i l t y b e d s . 
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W h i t e , s u l p h u r - b a r r e n , s i l i c e o u s s i n t e r l a y e r s a r e a l s o 
i n t e r s t r a t i f i e d w i t h t h e t u f f „ 
T h e w a t e r - l a i d t u f f i s c o m p o s e d o f p o o r l y s o r t e d , 
w h i t e , v e r y p o r o u s f r a g m e n t s o f t u f f a n d s a n d c e m e n t e d w i t h 
e l e m e n t a l s u l p h u r . S o m e o f t h e l a y e r s a r e t h i n - b e d d e d a n d 
f r e e o f p e b b l e s . T h e t h i c k e r l a y e r s h a v e a b u n d a n t s u b - r o u n d e d 
p e b b l e s a n d c o b b l e s o f p o r p h y r i t i c v o l c a n i c r o c k s . T h e s e 
p e b b l e s a r e c o l o r e d w h i t e , g r e e n , a n d r e d . T h e p e b b l e s a r e 
h i g h l y s i l i c i f i e d w h e r e s u l p h u r i s a b u n d a n t . T h e s i l t c o n t e n t 
o f t h e b e d s s e e m s t o i n c r e a s e a w a y f r o m t h e m o u n t a i n f r o n t . 
T h e t u f f b e d s h a v e a t h i c k n e s s o f 6 0 t o 1 0 0 f e e t . T h i s 
i s a n e s t i m a t e d t h i c k n e s s o b t a i n e d f r o m o u t c r o p s a n d c o r e 
d r i l l i n g s a m p l e s . 
A l l u v i u m . A l l u v i u m i n c l u d e s v a l l e y f i l l , s t r e a m 
g r a v e l s , b e n c h g r a v e l s , a l l u v i a l f a n r e m n a n t s , a n d l a n d s l i d e 
m a s s e s . G e n t l e s l o p e s o f s a n d , s i l t , a n d g r a v e l c o v e r t h e 
b e d r o c k a l o n g t h e m o u n t a i n f r o n t a n d m a i n s t r e a m c o u r s e s . 
N o r t h o f t h e P r i n c e A l b e r t d e p o s i t a b l a n k e t o f s i l t 
a n d v o l c a n i c r o c k f r a g m e n t s c a p t h e l o w r i d g e s o b s c u r i n g t h e 
a c t u a l e x t e n t o f t h e s e d i m e n t a r y r o c k s . On t o p o f t h e r i d g e 
s o u t h a n d w e s t o f t h e M a r i p o s a p r o s p e c t p i t q u a r t z i t i c s a n d ­
s t o n e b l o c k y f r a g m e n t s a r e s p r e a d p r o f u s e l y o v e r t h e P r i c e 
R i v e r c o n g l o m e r a t e . 
A n g u l a r f r a g m e n t s o f l i m e s t o n e p r e s e r v e d a t t h e S u l p h u r 
K i n g d e p o s i t a n d B l a c k M i n e h a v e p r o b a b l y r e s u l t e d f r o m t h e 
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a c c u m u l a t i o n o f b r e c c i a a t t h e f o o t o f a f a u l t . O n e m i l e 
s o u t h o f S u l p h u r d a l e r e c e n t m o v e m e n t o f t h e f a u l t b l o c k s h a s 
p r o d u c e d l a r g e l a n d s l i d e m a s s e s . 
I I . STRUCTURE 
F a u l t s s t r i k e N . 1 5 ° E . t o N . 7 5 ° E . a n d d i p s t e e p l y 
t o t h e e a s t , w e s t , a n d s o u t h . T h e y h a v e f o r m e d a s e r i e s o f 
u p l i f t e d s t e p - f a u l t e d b l o c k s a n d a g r a b e n . 
T h e n o r m a l f a u l t s o f f s e t T e r t i a r y - Q u a t e r n a r y S e v i e r 
R i v e r s e d i m e n t s a l o n g t h e e a s t e r n e d g e o f D o g V a l l e y ( 6 ) . 
A l o n g t h e m a n d s o u t h o f S u l p h u r d a l e , c a n y o n s h a v e a d e e p T T V n 
s h a p e a n d t h e i r o u t l e t s a r e c o n s t r i c t e d . N e a r t h e s e f a u l t 
z o n e s l a n d s l i d e s a n d t h e r m a l s p r i n g s p o i n t t o c o n t i n u o u s o r 
r e c u r r e n t u n r e s t f r o m t h e T e r t i a r y t o t h e p r e s e n t t i m e . 
C o n j u g a t e j o i n t s w e r e o b s e r v e d i n t h e v o l c a n i c r o c k s 
e a s t o f S u l p h u r d a l e . O n e s e t h a s a s t r i k e o f N . 3 5 ° E . a n d 
a v e r t i c a l d i p ; t h e o t h e r s e t s t r i k e s N . 5 5 ° W. a n d d i p s 8 5 ° S. 
S u l p h u r d e p o s i t s a r e s p a t i a l l y r e l a t e d t o t h e f a u l t s . 
T h e s e f a u l t s s e r v e d a s c h a n n e l s f o r t h e t h e r m a l s p r i n g s t h a t 
w e r e a c t i v e d u r i n g a n d a f t e r t h e l a t e v o l c a n i s r a . T h e t h e r m a l 
s p r i n g w a t e r s c a r r i e d t h e s u l p h u r t h a t w a s d e p o s i t e d i n t h e 
p o r o u s b e d s o f t h e w a t e r - l a i d t u f f , t h e q u a r t z i t e - l i m e s t o n e 
c o n g l o m e r a t e , a n d t h e r e c e n t b r e c c i a t a l u s s l o p e s . F o l l o w i n g 
i s a d i s c u s s i o n o f t h e m o r e i m p o r t a n t f a u l t s i n t h e a r e a . 
F r o n t R .ange F a u l t s 
T h e w e s t e r n b o r d e r o f t h e T u s h a r M o u n t a i n s a n d S o u t h 
-
l        f   mile
         has
   asses.
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P a v a n t R a n g e a r e d e f i n e d b y l a r g e f a u l t s c O n e o f t h e s e 
f a u l t s s t r i k e s N . 2 5 ° E . a n d d i p s 5 5 ° E . a t t h e s i t e o f t h e 
S o a p S p r i n g s . A l e d g e o f c o m p l e t e l y s i l i c i f i e d a n d b r e c c i a t e d 
v o l c a n i c r o c k s h o w s c o n s p i c u o u s s i i c k e n s i d e s . T h i s f a u l t h a s 
b e e n t r a c e d i n t h e a e r i a l p h o t o g r a p h s n o r t h o f U t a h h i g h w a y 1 3 
a n d t h e n r e c o g n i z e d a g a i n i n a d e e p g u l l y n o r t h e a s t o f t h e 
M a r i p o s a p r o s p e c t . A t t h i s p o i n t t h e K a i b a b l i m e s t o n e h a s 
b e e n s t r o n g l y s i l i c i f i e d a n d f r a c t u r e d . T h e t o p o g r a p h i c 
s a d d l e a t t h e b o t t o m o f t h e e a s t s l o p e o f Dog V a l l e y P e a k i s 
p r o b a b l y o n t h i s f a u l t . An u p l i f t e d b l o c k o f K a i b a b l i m e s t o n e 
o u t c r o p s w e s t o f t h e f a u l t . On t h e e a s t s i d e , C r e t a c e o u s 
P r i c e R i v e r c o n g l o m e r a t e o v e r l a i n b y T e r t i a r y v o l c a n i c s 
f o r m s t h e d o w n d r o p p e d b l o c k . 
T h e e a s t s i d e o f t h e S u l p h u r d a l e o r e b o d y i s b o u n d b y 
a f a u l t t h a t p a r a l l e l s t h e m a j o r f a u l t d e s c r i b e d a b o v e . T h e 
f a u l t t r a c e i s v i s i b l e s o u t h w a r d a l o n g t h e f r o n t o f t h e 
T u s h a r M o u n t a i n s ; b u t n o r t h w a r d i t s t r a c e h a s b e e n o b l i t e r ­
a t e d b y t h e e r o s i o n o f t h e r e l a t i v e l y s o f t v o l c a n i c r o c k s . 
N o r t h e a s t o f C o v e F o r t t h i s f a u l t c o n t i n u e s a t t h e f o o t o f 
t h e e s c a r p m e n t f o r m e d b y a n u p l i f t e d b l o c k o f P a l e o z o i c 
s e d i m e n t s . Two s u l p h u r d e p o s i t s a n d t h e f l u o r s p a r p r o s p e c t s 
a r e l o c a t e d o n t h i s f a u l t z o n e . I t a l s o i s m a r k e d b y o u t ­
c r o p s o f s i l i c i f i e d a n d b r e c c i a t e d r o c k f o u n d a t t h e b a s e o f 
t h e e s c a r p m e n t . N o r t h o f t h e B l a c k M i n e , C r o s b y ( 6 ) h a s 
m a p p e d t h i s f a u l t o r a b r a n c h o f i t w h i c h o f f s e t s T e r t i a r y -
Q u a t e r n a r y h i g h l e v e l g r a v e l s . 
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E a s t o f t h e S u l p h u r K i n g d e p o s i t t w o b r a n c h f a u l t s 
w e r e l o c a t e d b y r e c o g n i z i n g r e p e t i t i o n o f t h e s t r a t a i n t h e 
O q u i r r h f o r m a t i o n . T h e s e f a u l t s s t r i k e a p p r o x i m a t e l y n o r t h 
a n d j o i n t h e m a i n f a u l t i n t h e v i c i n i t y o f t h e W e s t F l u o r s p a r 
p r o s p e c t . 
P r i n c e A l b e r t F a u l t 
A b o u t 4 0 0 f e e t s o u t h o f t h e E x c e l s i o r d e p o s i t , a f a u l t 
t r e n d i n g N . 7 5 ° E . a n d p r o b a b l y d i p p i n g s t e e p l y t o t h e s o u t h 
m a k e s a s h a r p c o n t a c t o f P r i c e R i v e r c o n g l o m e r a t e t o t h e 
n o r t h a n d T e r t i a r y v o l c a n i c s t o t h e s o u t h . 
H y d r o t h e r m a l s o l u t i o n s f l o w i n g a l o n g t h i s f a u l t h a v e 
p r o d u c e d a w i d e z o n e o f i n t e n s e s i l i c i f i c a t i o n o f t h e c o n g l o m ­
e r a t e a n d p r o p y l l i t i z a t i o n o f t h e v o l c a n i c s . 
T h e P h i l a d e l p h i a p r o s p e c t p i t i s a t t h e w e s t e n d o f 
t h e P r i n c e A l b e r t f a u l t . T h e P r i n c e A l b e r t f a u l t a n d t h e 
S o a p S p r i n g s f a u l t i n t e r s e c t w i t h n o n o t i c e a b l e d i s p l a c e m e n t 
o b s e r v e d e i t h e r i n t h e f i e l d o r o n t h e a e r i a l p h o t o g r a p h s . 
I n t e n s e s i l i c i f i c a t i o n a n d f r a c t u r i n g o f t h e r o c k s w a s 
o b s e r v e d a l o n g a n e a s t - t r e n d i n g f a u l t n o r t h w e s t o f t h e P r i n c e 
A l b e r t p i t . T h i s f a u l t h a s u p l i f t e d a s m a l l b l o c k o f P e r m i a n 
C o c o n i n o s a n d s t o n e . 
E x c e l s i o r F a u l t 
A n o t h e r l a r g e f a u l t w a s l o c a t e d a b o u t 2 , 0 0 0 f e e t e a s t 
o f t h e B l a c k M i n e . A t t h i s p o i n t , t h e O q u i r r h f o r m a t i o n i s 
s t r o n g l y s i l i c i f i e d a n d b r e c c i a t e d . T h e f a u l t a p p e a r s t o d i p 
,' , 
t   r  o    faults
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t. 
 l rt F
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t o t h e e a s t a n d c l e a r l y o f f s e t s t h e P a k o o n l i m e s t o n e i n t h e 
v i c i n i t y o f t h e S a l t L a k e g u l l y ( s e e P l a t e I ) . 
T h e E x c e l s i o r o r e b o d y w a s p r o b a b l y l o c a l i z e d b y t h e r m a l 
s p r i n g s o l u t i o n s a s c e n d i n g on t h e p l a n e o f t h e E x c e l s i o r 
f a u l t a n d b r a n c h i n g f r a c t u r e s . 
  t   ts  n   t  
i i it  f  lt  l   t  I).
 elsi r   l  l   ther
  i     f  E  
lt  i  fractures.
GEOLOGY OF ORE D E P O S I T S 
I . DESCRIPTION OF SULPHUR D E P O S I T S 
T h e s u l p h u r d e p o s i t s a r e d i s s e m i n a t e d a n d b e d d i n g 
r e p l a c e m e n t . A c l a s s i f i c a t i o n o f t h e s u l p h u r d e p o s i t s i s 
p r o p o s e d e m p h a s i z i n g t h e t y p e o f r o c k t h a t s e r v e s a s a h o s t . 
T h r e e m a i n t y p e s a r e f o u n d : 
1 . S u l p h u r d e p o s i t s i n w h i t e , v e r y p o r o u s w a t e r - l a i d 
t u f f w h i c h i s i n t e r b e d d e d w i t h s i l i c e o u s s i n t e r d e p o s i t e d 
f r o m t h e r m a l s p r i n g a c t i v i t y . E x a m p l e s o f t h i s t y p e a r e t h e 
S u l p h u r d a l e a n d V i c t o r C o n q u e r o r o r e b o d i e s . 
2 . S u l p h u r d e p o s i t s i n C r e t a c e o u s q u a r t z i t e - l i m e s t o n e 
c o n g l o m e r a t e i n w h i c h t h e l i m e s t o n e i s e i t h e r a l t e r e d t o 
g y p s u m o r r e p l a c e d b y v e r y p o r o u s , w h i t e s i l i c e o u s s i n t e r . 
E x a m p l e s o f t h i s t y p e a r e t h e E x c e l s i o r , P r i n c e A l b e r t , 
M a r i p o s a , Q u e e n V i c t o r i a , a n d New Y o r k . 
3 . S u l p h u r d e p o s i t s i n r e c e n t t a l u s s l o p e s o f P a l e o ­
z o i c l i m e s t o n e s a t t h e b a s e o f T e r t i a r y f a u l t s . S i l i c e o u s 
s i n t e r f i l l s t h e s p a c e s b e t w e e n t h e l i m e s t o n e f r a g m e n t s a n d 
a l s o r e p l a c e s t h e l i m e s t o n e . G y p s u m i s a b u n d a n t . T h e S u l p h u r 
K i n g a n d t h e B l a c k M i n e a r e e x a m p l e s o f t h i s t y p e . 
S u l p h u r d a l e a n d V i c t o r C o n q u e r o r O r e b o d i e s 
T h e S u l p h u r d a l e a n d V i c t o r C o n q u e r o r o r e b o d i e s h a v e 
v e r y s i m i l a r s t r u c t u r a l a n d m i n e r a l o g i c a 1 c h a r a c t e r i s t i c s . 
T h e y a r e i n t o p o g r a p h i c d e p r e s s i o n s a n d a r e s u r r o u n d e d b y 
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T e r t i a r y v o l c a n i c r o c k s ( s e e F i g u r e 5 ) . T h e s u l p h u r o c c u r s 
a s s m a l l , b r i g h t - y e l l o w g r a i n s o r c r y s t a l s f i l l i n g p o r e s a n d 
l i n i n g c a v i t i e s o f a w h i t e , v e r y p o r o u s , w e l l - b e d d e d w a t e r -
l a i d t u f f w i t h i n t e r s t r a t i f i e d s i l i c e o u s s i n t e r . 
Now a t t h e S u l p h u r d a l e o r e b o d y h y d r o g e n s u l p h i d e g a s 
e m a n a t i o n s a r e v e r y p r o f u s e a n d i s s u e t h r o u g h s m a l l v e n t s o r 
f r a c t u r e s . M o s t o f t h e s u l p h u r i s d i s s e m i n a t e d i n t h e p o r o u s 
b e d s o f t h e w a t e r - l a i d t u f f . T h e s u l p h u r i s a l s o c o m b i n e d 
w i t h f i n e l y d i v i d e d , b l a c k i r o n s u l p h i d e s i n c l u d i n g p y r i t e 
a n d m a r c a s i t e . I n p l a c e s t h e i r o n s u l p h i d e s o u t c r o p a l o n g 
f r a c t u r e s o r v e n t s o f c o n t i n u e d s o l f a t a r i c a c t i v i t y . A z o n e 
o f m i x e d i r o n s u l p h i d e s a n d e l e m e n t a l s u l p h u r e x t e n d s d o w n t o 
1 7 2 f e e t b e l o w t h e s u r f a c e a t t h e l o c a t i o n o f d r i l l h o l e 
N o . 2 3 ( s e e P l a t e I V ) . 
A t t h e S u l p h u r d a l e p i t s o m e o f t h e b e d s o f w a t e r - l a i d 
t u f f a r e p o o r l y s o r t e d a n d c o n t a i n w e l l - r o u n d e d p e b b l e s o f 
v o l c a n i c r o c k s . T h e s e p e b b l e s v a r y i n c o l o r f r o m l i g h t - g r a y 
t o g r e e n a n d p i n k . T h e p e b b l e s a r e c o m p l e t e l y s i l i c i f i e d 
b u t s t i l l s h o w g h o s t s o f t h e i r p h e n o c r y s t s . M o s t o f t h e s e 
b e d s a r e m i n e r a l i z e d . O t h e r b e d s , 2 o r 3 f e e t t h i c k , a r e 
s i l t y a n d b a r r e n o f s u l p h u r . T h e y e x t e n d l a t e r a l l y o n l y a 
f e w f e e t . 
I n s u r f a c e o u t c r o p s e x p o s e d t o a t m o s p h e r i c c o n d i t i o n s 
t h e s u l p h u r i s b l e a c h e d . T h e c o l o r r e a p p e a r s i f t h e s u r f a c e 
i s s c r a t c h e d l i g h t l y w i t h a p i c k . 
T h e S u l p h u r d a l e o r e b o d y h a s b e e n w e l l o u t l i n e d b y 
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-Figure 4. Cove Fort c inder 
cone and basalt fl ows. Vi ew 
looking southwest . 
 0 l   pit.
-   south
J 
d r i l l i n g o n a l l s i d e s e x c e p t t o t h e n o r t h a n d n o r t h e a s t 
d i r e c t i o n s . T h e m a x i m u m d i m e n s i o n s a r e 1 , 5 0 0 f e e t i n a n o r t h 
s o u t h d i r e c t i o n a n d 8 0 0 f e e t i n a n e a s t w e s t d i r e c t i o n . O v e r ­
b u r d e n r a n g e s u p t o 2 0 f e e t . T h e e a s t s i d e o f t h e o r e b o d y 
r e s t s o v e r a p o r p h y r i t i c l a t i t e f l o w a n d i s b o u n d b y a f a u l t 
t h a t t h e w a t e r - l a i d t u f f o v e r l a p s . T h e s e f l o w s a r e s t r o n g l y 
j o i n t e d a n d c o a t e d w i t h c l a y a n d l i m o n i t e s t a i n a l o n g p l a n e s 
p a r a l l e l t o t h e f a u l t . A t t h e b o t t o m o f t h e t r e n c h ( s e e 
P l a t e I V ) w h e r e t h e f a u l t i s e x p o s e d h y d r o g e n s u l p h i d e g a s 
b u b b l e s t h r o u g h t h e w e t m u d . E p s o m i t e c o l l e c t s a t t h e b o t t o m 
o f t h e t r e n c h . T h e c l a y a r o u n d t h e t r e n c h h a s a b l u i s h g r e e n 
c o l o r p o s s i b l y o^ue t o t h e f o r m a t i o n o f f e r r o u s s u l p h a t e . A t 
t h i s t r e n c h a n d o n l y 10 f e e t f r o m t h e s u r f a c e , s e v e r a l m a s s e s 
a b o u t 3 f e e t i n d i a m e t e r o f b l a c k s u l p h i d e s w e r e e x c a v a t e d . 
I n f o r m a t i o n a b o u t t h e V i c t o r C o n q u e r o r o r e b o d y h a s 
b e e n o b t a i n e d f r o m d r i l l l o g s ( s e e F i g u r e s 12 a n d 1 3 , p a g e s 
5 3 a n d 5 4 ) . A s o u t l i n e d b y d r i l l i n g t h e V i c t o r C o n q u e r o r 
o r e b o d y h a s a b a s i n s h a p e . T h e d i m e n s i o n s o f t h i s o r e b o d y 
a r e 6 0 0 f e e t i n a n e a s t e r l y d i r e c t i o n a n d 2 0 0 f e e t i n a 
n o r t h e r l y d i r e c t i o n . A f e w p r o s p e c t p i t s h a v e e n c o u n t e r e d 
o r e o n l y a f e w i n c h e s b e l o w t h e s u r f a c e . T h e s o i l o v e r t h e 
o r e b o d y i s m i x e d w i t h w h i t e f r a g m e n t s o f t u f f . T h i s d e p o s i t 
h a s b e d s o f w a t e r - l a i d t u f f i n t e r s t r a t i f i e d w i t h b a r r e n 
b a n d s o f s i l t y m a t e r i a l a n d v e r y h a r d s i l i c e o u s f r a g m e n t s . 
M o s t o f t h e h o l e s t h a t c u t e l e m e n t a l s u l p h u r o r e h a v e a l s o 
e n c o u n t e r e d h e a v y i r o n s u l p h i d e s n e a r t h e b o t t o m . 
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T h e V i c t o r C o n q u e r o r o r e b o d y i s s t r u c t u r a l l y c o n t r o l l e d 
b y a No 1 5 ° E . m a j o r e a r l y T e r t i a r y f a u l t , t h e t r a c e o f w h i c h 
i s o n l y 8 0 0 f e e t t o t h e w e s t o f t h e o r e b o d y . 
P r i n c e A l b e r t O r e b o d y , M a r i p o s a , a n d Q u e e n V i c t o r i a P r o s p e c t s 
T h e P r i n c e A l b e r t o r e b o d y ( s e e P l a t e s I a n d I I I ) i s 
l o c a t e d o n t h e w e s t s i d e o f a n o r t h e a s t - t r e n d i n g r i d g e n o r t h 
o f t h e V i c t o r C o n q u e r o r o r e b o d y . T h e Q u e e n V i c t o r i a i s 
s i t u a t e d o n t h e e a s t s i d e o f t h e s a m e r i d g e a n d d i r e c t l y e a s t 
o f t h e P r i n c e A l b e r t . T h e M a r i p o s a p i t i s a b o u t 1 , 0 0 0 f e e t 
w e s t o f t h e P r i n c e A l b e r t . T h e s e t h r e e o c c u r r e n c e s o f 
s u l p h u r a r e p r o b a b l y r e l a t e d t o a f a u l t w h i c h i s a l m o s t 
e n t i r e l y c o n c e a l e d b y a l l u v i u m . T h i s f a u l t s t r i k e s N . 5 ° E . 
a n d d i p s a b o u t 6 7 ° E . T h e p r o b a b l e d i m e n s i o n s o f t h e P r i n c e 
A l b e r t o r e b o d y a r e 3 0 0 f e e t i n a n o r t h e r l y d i r e c t i o n a n d 3 0 0 
f e e t i n a n e a s t e r l y d i r e c t i o n . 
A t t h e P r i n c e A l b e r t p i t t h e s u l p h u r f i l l s t h e p o r e s 
o f a h i g h l y p o r o u s b u t a p p a r e n t l y d e n s e s i l i c e o u s s i n t e r . 
Q u a r t z i t e p e b b l e s a r e f e w . T h e s u l p h u r a t t h e Q u e e n V i c t o r i a 
a n d M a r i p o s a p r o s p e c t p i t s f i l l s t h e p o r e s a n d l i n e s c a v i t i e s 
o f a w h i t e , v e r y p o r o u s a n d l i g h t w e i g h t s i l i c e o u s s i n t e r . 
Q u a r t z i t e p e b b l e s a r e m o r e a b u n d a n t i n t h e s e t w o d e p o s i t s 
t h a n a t t h e P r i n c e A l b e r t o r e b o d y . 
D e e p r e d h e m a t i t i c s o i l c a p s t h e P r i n c e A l b e r t o r e b o d y 
a n d i s a l s o p r e s e n t a b o v e t h e M a r i p o s a a n d Q u e e n V i c t o r i a 
p i t s . G y p s u m i s a b u n d a n t b e l o w t h i s r e d c a p p i n g a n d r e p l a c e s 
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t h e l i m e s t o n e p e b b l e s . 
V e r t i c a l c r o s s s e c t i o n A - A T ( s e e P l a t e I I I ) s h o w s t h a t 
t h e Q u e e n V i c t o r i a p r o s p e c t p i t i s a p p r o x i m a t e l y a t t h e s a m e 
e l e v a t i o n a s t h e t o p o f t h e s u l p h u r a t t h e P r i n c e A l b e r t 
o r e b o d y . 
E x c e l s i o r O r e b o d y a n d New Y o r k P r o s p e c t 
T h e E x c e l s i o r o r e b o d y ( s e e P l a t e s I a n d I I ) i s l o c a t e d 
a b o u t 4 , 5 0 0 f e e t n o r t h w e s t o f t h e V i c t o r C o n q u e r o r . T h e New 
Y o r k p r o s p e c t p i t i s s i t u a t e d 1 , 1 0 0 f e e t w e s t o f t h e E x c e l s i o r 
p i t . 
T h e E x c e l s i o r d e p o s i t i s p e r h a p s t h e l a r g e s t o f t h e 
s u l p h u r d e p o s i t s i n c o n g l o m e r a t e ( s e e F i g u r e 6 ) . T h e p r o b a b l e 
d i m e n s i o n s o f t h i s o r e b o d y a r e 4 0 0 f e e t i n a n o r t h e r l y 
d i r e c t i o n a n d 2 0 0 f e e t i n a n e a s t e r l y d i r e c t i o n . I t i s 
p r o b a b l y r e l a t e d t o b o t h t h e P r i n c e A l b e r t a n d E x c e l s i o r 
f a u l t s ( s e e P l a t e I I ) . T h e s e t w o f a u l t s w o u l d a l s o l i m i t t h e 
o r e b o d y t o t h e s o u t h a n d e a s t . 
T h e s u l p h u r o c c u r s i n a w h i t e , p o r o u s m a s s o f s i l i c e o u s 
s i n t e r f i l l i n g p o r e s a n d l i n i n g c a v i t i e s . T h i s p o r o u s m a s s 
s u r r o u n d s p i n k t o b l e a c h e d q u a r t z i t e p e b b l e s . G y p s u m i s 
a b u n d a n t i n some a r e a s o f t h e p i t , b u t g e n e r a l l y o c c u r s i n 
l e s s e r a m o u n t s w h e r e s u l p h u r i s r i c h e r . A r o a d c u t a r o u n d 
t h e p i t w h e r e t h e c e s s p o o l h o l e s a r e l o c a t e d s h o w s a b u n d a n t 
g y p s u m . T h e r e d h e m a t i t i c s o i l i s a g a i n p r e s e n t d i r e c t l y 
a b o v e t h e o r e b o d y . A t t h e w e s t f a c e o f t h e p i t ( s e e F i g u r e 7 ) 
t h e o r e b o d y s h o w s r e l i c b e d d i n g o f t h e P r i c e R i v e r 
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c o n g l o m e r a t e . T h e r e p l a c e d b e d s s t r i k e N . 6 0 ° W. a n d d i p 
2 0 ° SW. 
A t t h e t o p o f t h e h i l l b e t w e e n t h e E x c e l s i o r a n d New 
Y o r k t h e c o n g l o m e r a t e i s s t r o n g l y s i l i c i f i e d . T h i s s i l i c i f i e d 
z o n e i s a b o u t 4 0 0 f e e t w i d e a n d e x t e n d s 2 , 0 0 0 f e e t n o r t h o f 
t h e E x c e l s i o r p i t . T h e c o n g l o m e r a t e w i t h i n t h i s z o n e i s v e r y 
h a r d a n d s t r o n g l y b r e c c i a t e d . F e w q u a r t z i t e p e b b l e s a r e s t i l l 
i d e n t i f i a b l e a n d l i m o n i t e s t a i n i s v e r y s t r o n g . 
S u l p h u r K i n g O r e b o d y a n d P h i l a d e l p h i a P r o s p e c t 
T h e S u l p h u r K i n g o r e b o d y ( s e e P l a t e I ) i s l o c a t e d 
a b o u t 4 , 5 0 0 f e e t w e s t o f t h e E x c e l s i o r o r e b o d y . T h i s o r e b o d y 
h a s b e e n w e l l o u t l i n e d b y d r i l l i n g o n a l l s i d e s , b u t t h e d e p t h 
o f t h e o r e h a s n o t y e t b e e n e s t a b l i s h e d c o n c l u s i v e l y ( s e e 
F i g u r e 1 4 , p a g e 5 5 ) . T h e S u l p h u r K i n g d e p o s i t e x t e n d s 2 0 0 
f e e t i n a n o r t h e r l y d i r e c t i o n a n d 1 5 0 f e e t i n a n e a s t e r l y 
d i r e c t i o n . 
T h i s d e p o s i t i s p r o b a b l y r e l a t e d t o t h e f a u l t a t t h e 
b a s e o f t h e e s c a r p m e n t , w h i c h p r o b a b l y l i m i t s t h e o r e b o d y o n 
t o t h e e a s t . 
T h e S u l p h u r K i n g o r e b o d y i s c o v e r e d e n t i r e l y b y 
a l l u v i u m . O v e r b u r d e n r a n g e s u p t o 10 f e e t . A f e w s h a l l o w 
p i t s s h o w v e r y h i g h g r a d e , y e l l o w , c r y s t a l l i n e s u l p h u r a n d 
g y p s u m . T h e s u l p h u r a n d g y p s u m f i l l p o r e s a n d c r a c k s i n a 
w h i t e , p o r o u s s i l i c e o u s s i n t e r . A f e w a n g u l a r , b l a c k l i m e ­
s t o n e f r a g m e n t s a r e a l s o m i x e d i n t h i s m a s s . T h e r m a l s p r i n g 
a c t i v i t y h a s p r o v i d e d a b u n d a n t s i l i c a , a n d t h e m a t e r i a l i n 
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p l a c e s c o n s i s t s e n t i r e l y o f w e l l - s t r a t i f i e d t h i n b e d s o f 
s i l i c e o u s s i n t e r . 
T h e P h i l a d e l p h i a p r o s p e c t p i t i s l o c a t e d a b o u t 1 , 5 0 0 
f e e t d i r e c t l y s o u t h o f t h e S u l p h u r K i n g . T h e w h i t e , d e n s e 
s i l i c e o u s s i n t e r i n t h e s m a l l p i t d o e s n o t c o n t a i n a n y 
s u l p h u r . 
B l a c k M i n e P r o s p e c t 
T h e B l a c k M i n e p r o s p e c t ( s e e P l a t e I ) i s l o c a t e d a b o u t 
8 , 0 0 0 f e e t n o r t h e a s t o f t h e S u l p h u r K i n g o r e b o d y . T h i s 
d e p o s i t i s s i t u a t e d a l o n g t h e s a m e f a u l t t h a t h a s l o c a l i z e d 
t h e S u l p h u r K i n g o r e b o d y . T h e B l a c k M i n e p i t i s a b o u t 2 0 0 
f e e t l o n g i n a n o r t h e r l y d i r e c t i o n a n d a b o u t 1 0 0 f e e t w i d e i n 
a n e a s t e r l y d i r e c t i o n . 
T h e o r e e x p o s e d i n t h e p i t i s h i g h g r a d e . T h e s u l p h u r 
i s y e l l o w , c r y s t a l l i n e a n d f i l l s t h e p o r e s a n d c a v i t i e s o f 
t h e w h i t e , v e r y p o r o u s s i l i c e o u s s i n t e r . B l a c k l i m e s t o n e 
f r a g m e n t s a r e a l s o m i x e d i n t h e o r e . T h i s i s t h e o n l y o t h e r 
d e p o s i t w h e r e b l a c k s u l p h u r h a s b e e n f o u n d . 
I I . MINERALOGY 
T h e m i n e r a l s g e n e t i c a l l y a s s o c i a t e d w i t h t h e s u l p h u r 
d e p o s i t s a r e d i s c u s s e d . T h e m i n e r a l o g y o f t h e s u l p h u r 
d e p o s i t s i s r e l a t i v e l y s i m p l e . T h e m i n e r a l s p r e s e n t a r e 
c l a s s i f i e d a s o r e a n d g a n g u e . 
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O r e M i n e r a l s 
O r e m i n e r a l s a r e t h o s e n a t u r a l l y o c c u r r i n g m i n e r a l s 
t h a t c a n b e e c o n o m i c a l l y m i n e d a n d p r o c e s s e d . T h e s e m i n e r a l s 
i n c l u d e s u l p h u r a n d i r o n s u l p h i d e s . 
S u l p h u r . T h i s i s t h e m o s t a b u n d a n t o r e m i n e r a l i n a l l 
t h e w o r k i n g s d e v e l o p e d p r e s e n t l y . I t o c c u r s a s d i s s e m i n a t e d , 
o r t h o r h o m b i c , s m a l l c r y s t a l s ( f r o m 0 . 1 ram. t o 5 m m . ) w i t h a 
b r i g h t y e l l o w c o l o r . T h e s u l p h u r l i n e s t h e c a v i t i e s a n d f i l l s 
t h e p o r e s i n t h e p o r o u s b e d s o f t h e w a t e r - l a i d t u f f a n d 
s i l i c e o u s s i n t e r . M a s s i v e y e l l o w s u l p h u r a l s o o c c u r s i n t h i n 
s t r a t a i n t e r b e d d e d w i t h l a y e r s o f d i s s e m i n a t e d o r e . 
T h e e l e m e n t a l s u l p h u r i s a l s o f o u n d a s a d a r k g r a y , 
m a s s i v e a g g r e g a t e w i t h a t r a n s l u c e n t s h e e n ( s e e F i g u r e 9 , 
p a g e 4 2 ) . T h i s b l a c k s u l p h u r i s n o t common a n d h a s b e e n 
f o u n d o n l y a t t h e S u l p h u r d a l e o r e b o d y a n d t h e B l a c k M i n e 
p r o s p e c t . P e t r o g r a p h i c a l l y t h e b l a c k s u l p h u r i s c o m p o s e d o f 
e l o n g a t e d g r a i n s o f h i g h l y b i r e f r i n g e r e n t a n d f i n e l y d i v i d e d 
( l e s s t h a n 0 . 0 1 m m . ) s u l p h u r i n a g r o u n d m a s s o f a n o p a q u e 
u n i d e n t i f i e d m a t e r i a l . T h i s o p a q u e m a t e r i a l i s p r o b a b l y 
s u l p h u r w i t h d i s s e m i n a t e d f i n e l y d i v i d e d i r o n s u l p h i d e s . 
I r o n S u l p h i d e s . I r o n s u l p h i d e s a r e v e r y p r o f u s e b e l o w 
t h e z o n e o f e l e m e n t a l s u l p h u r . T h e y i n c l u d e m i c r o c r y s t a l l i n e 
m a r c a s i t e a n d p y r i t e . V e r y s m a l l p y r i t e c u b e s a n d p y r i t o h e -
d r o n s ( l e s s t h a n 0 . 1 m m . ) w e r e f o u n d o n l y i n a d r i l l c o r e 
s a m p l e 2 7 f e e t b e l o w t h e c o l l a r e l e v a t i o n o f h o l e N o . 3 8 a t 
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t h e S u l p h u r d a l e o r e b o d y 0 T h e p y r i t e o c c u r s i n n e s t s i n a 
h i g h l y a l t e r e d v o l c a n i c r o c k . 
B l a c k , m a s s i v e i r o n s u l p h i d e s h a v e b e e n r e p o r t e d a t 
t h e b o t t o m o f m o s t d r i l l h o l e s . A l s o , a t t h e e a s t b o u n d a r y 
o f t h e S u l p h u r d a l e o r e b o d y m a s s e s o f b l a c k s u l p h i d e s 3 f e e t 
i n d i a m e t e r w e r e e x c a v a t e d o n l y 10 f e e t f r o m t h e s u r f a c e . 
T h e s e b l o c k s w e r e f o u n d a l o n g t h e t r a c e o f t h e f a u l t t h a t 
l i m i t s t h e e a s t s i d e o f t h e S u l p h u r d a l e o r e b o d y . A p o l i s h e d 
s e c t i o n a n d a t h i n s e c t i o n ( s e e F i g u r e 8 ) o f t h e b l a c k i r o n 
s u l p h i d e s s h o w c l e a r l y t h e i r c o l l o i d a l n a t u r e . B a n d s o f i r o n 
s u l p h i d e s w i t h a c o l l o f o r m t e x t u r e e n c l o s e a r e a s o f e l e m e n t a l 
s u l p h u r . 
T h e v e r y f i n e g r a i n s i z e o f t h e i r o n s u l p h i d e s d o e s 
n o t p e r m i t d i s t i n g u i s h i n g b e t w e e n p y r i t e a n d m a r c a s i t e , h e n c e 
i t i s n o t p o s s i b l e t o d e t e r m i n e t h e r e l a t i v e p r o p o r t i o n s 
o f t h e s e t w o m i n e r a l s . X - r a y d i f f r a c t i o n p a t t e r n s s h o w a 
l a r g e r p e a k f o r p y r i t e t h a n t h a t o f m a r c a s i t e , P y r i t e i s 
m o r e a b u n d a n t t h a n m a r c a s i t e i f t h e a b s o r p t i o n c o e f f i c i e n t 
o f t h e s e t w o m i n e r a l s i s t h e s a m e . 
G a n g u e M i n e r a l s 
G a n g u e m i n e r a l s a r e t h o s e n a t u r a l l y o c c u r r i n g m i n e r a l s 
t h a t , a l t h o u g h i n t i m a t e l y a s s o c i a t e d w i t h t h e o r e m i n e r a l s , 
a r e n o t o f c o m m e r c i a l v a l u e . T h e y i n c l u d e s i l i c e o u s s i n t e r , 
g y p s u m , a n d q u a r t z . 
S i l i c e o u s S i n t e r , S i C ^ . n H ^ O . D a n a ( 7 ) l i s t s s i l i c e o u s 
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F i g u r e 8 . P h o t o m i c r o g r a p h o f a t h i n s e c t i o n 
s h o w i n g t h e c o l l o f o r m t e x t u r e o f t h e i r o n 
s u l p h i d e s ( F e ) e n c l o s i n g e l e m e n t a l s u l p h u r 
( S ) . 
X 8 0 u n c r o s s e d n i c o l s 
F i g u r e 9 . P h o t o m i c r o g r a p h o f a t h i n s e c t i o n 
s h o w i n g s u l p h u r w i t h d i s s e m i n a t e d i r o n 
s u l p h i d e s ( F e - S ) i n a g r o u n d m a s s o f o p a q u e 
m i c r o c r y s t a l l i n e s u l p h u r a n d i r o n s u l p h i d e s . 
C o l l o f o r m o p a l ( 0 ) e n c l o s e s u l p h u r . 
X 8 0 u n c r o s s e d n i c o l s 
-
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s i n t e r a s a v a r i e t y o f o p a l w h i c h i s d e p o s i t e d a t l o w t e m p e r a 
t u r e s f r o m s i l i c a - b e a r i n g s o l u t i o n s . 
S i l i c e o u s s i n t e r i s t h e m o s t a b u n d a n t o f t h e g a n g u e 
m i n e r a l s g e n e t i c a l l y a s s o c i a t e d w i t h a l l t h r e e t y p e s o f 
s u l p h u r d e p o s i t s . A t t h e S u l p h u r d a l e a n d V i c t o r C o n q u e r o r 
o r e b o d i e s i t i s f o u n d r e p l a c i n g v o l c a n i c p e b b l e s a n d c o b b l e s , 
f o r m i n g b a n d s o r l a y e r s i n t e r s t r a t i f i e d w i t h a n d a l s o c a p ­
p i n g t h e w a t e r - l a i d t u f f . T h e s i l i c a r e p l a c i n g t h e v o l c a n i c 
p e b b l e s v a r i e s i n c o l o r f r o m w h i t e t o g r e e n t o p i n k . T h e 
t e x t u r e i s g l a s s y t o e a r t h y . T h e g l a s s y p e b b l e s h a v e a 
c o n c h o i d a l f r a c t u r e i n c o n c e n t r i c l a y e r s i n a m a n n e r s i m i l a r 
t o a n o n i o n s k i n . E l e m e n t a l s u l p h u r h a s b e e n d e p o s i t e d 
b e t w e e n t h e l a y e r s . 
T h e e a r t h y s i l i c e o u s s i n t e r i s p u r e w h i t e , p o r o u s , a n d 
l i g h t w e i g h t . I t i s i n t i m a t e l y a s s o c i a t e d w i t h b o t h t h e 
e l e m e n t a l s u l p h u r a n d b l a c k i r o n s u l p h i d e s . 
M i c r o s c o p i c a l l y t h e s i l i c e o u s s i n t e r r e p l a c i n g t h e 
v o l c a n i c r o c k s i s s e e n a s a n o p a q u e w h i t i s h g r o u n d m a s s , a n d 
a s t r a n s p a r e n t c o l l o f o r m b a n d s r e p l a c i n g a n d e s i n e p h e n o ­
c r y s t s ( s e e F i g u r e 1 0 , p a g e 4 5 ) . 
G y p s u m , C a S O 4 . 2 H 2 0 . G y p s u m i s m o r e a b u n d a n t i n a l l 
t h e s u l p h u r d e p o s i t s i n c o n g l o m e r a t e a n d f a u l t b r e c c i a t a l u s 
s l o p e s . T h e g y p s u m i n t h e s e d e p o s i t s i s a l w a y s m o r e a b u n d a n t 
d i r e c t l y a b o v e t h e o r e b o d i e s . T h e a m o u n t o f g y p s u m d e c r e a s e s 
m a r k e d l y a s t h e a m o u n t o f s u l p h u r i n c r e a s e s . T h e g y p s u m i s 
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u s u a l l y t h e c r y s t a l l i z e d v a r i e t y s e l e n i t e . T h e c r y s t a l s a r e 
t r a n s p a r e n t , b r o a d , a n d o f t e n r e a c h 5 c m . i n l e n g t h . A t 
t h e Q u e e n V i c t o r i a p r o s p e c t i n a b u l l d o z e r c u t 2 5 f e e t a b o v e 
t h e s u l p h u r o u t c r o p g y p s u m r e p l a c e s l i m e s t o n e p e b b l e s . S o m e 
o f t h e l i m e s t o n e p e b b l e s a r e o n l y p a r t i a l l y r e p l a c e d o n t h e 
o u t s i d e b y a s p o n g y , w h i t e g r a y m a s s o f g y p s u m . T h e c o r e i s 
m a d e o f g r a y t o b u f f b l e a c h e d l i m e s t o n e . 
M i c r o s c o p i c a l l y t h e g y p s u m f r o m t h e S u l p h u r K i n g o r e -
b o d y s h o w s a t y p i c a l f i b r o u s s t r u c t u r e . T h e g y p s u m i s c l e a r l y 
r e p l a c i n g a n g u l a r f r a g m e n t s o f l i m e s t o n e a n d e n c l o s e s m a l l 
g r a i n s o f h e m a t i t e . T h e s e g r a i n s o f h e m a t i t e a r e p r o b a b l y 
f o r m e d b y o x i d a t i o n o f t h e i r o n s u l p h i d e s . T h e t h i n s e c t i o n 
h a s a b o u t 2 0 p e r c e n t v o i d s t h a t m i g h t h a v e b e e n f i l l e d o r 
l i n e d w i t h s u l p h u r c r y s t a l s o r s i l i c e o u s s i n t e r ( s e e F i g u r e 
1 1 ) . 
Q u a r t z , SiC>2. M o s t o f t h e q u a r t z i s f o u n d i n s m a l l 
a m o u n t s e i t h e r a s d e t r i t a l f r a g m e n t s o r a s r e m n a n t s i n t h e 
a l t e r e d v o l c a n i c r o c k s . T h e q u a r t z g r a i n s i n a l t e r e d r o c k s 
a r e e u h e d r a l a n d s u b h e d r a l . S o m e o f t h e s e g r a i n s h a v e 
r o u n d e d a n d c o r r o d e d e d g e s . Some o f t h e q u a r t z w a s p r o b a b l y 
p r e c i p i t a t e d f r o m m i n e r a l i z i n g s o l u t i o n s . 
Z o n a t i o n o f M i n e r a l D e p o s i t s 
F i e l d e v i d e n c e , d a t a f r o m d r i l l c o r e s a m p l e s , a n d 
l a b o r a t o r y s t u d i e s i n d i c a t e a v e r t i c a l z o n i n g o f o r e a n d 
g a n g u e m i n e r a l s . 
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F i g u r e 1 0 . P h o t o m i c r o g r a p h o f a t h i n s e c t i o n 
- s h o w i n g p l a g i o c l a s e p h e n o c r y s t s ( P ) c o m ­
p l e t e l y r e p l a c e d b y a m o r p h o u s s i l i c a i n a 
g r o u n d m a s s o f a m o r p h o u s s i l i c a a n d i r o n 
s u l p h i d e s . 
X 8 0 u n c r o s s e d n i c o l s 
F i g u r e 1 1 . P h o t o m i c r o g r a p h o f a t h i n s e c t i o n 
s h o w i n g t h e f i b r o u s t e x t u r e o f g y p s u m ( G ) a n d 
a n g u l a r f r a g m e n t s o f q u a r t z ( Q ) „ D a r k a r e a s 
a r e v o i d s . 
X 8 0 c r o s s e d n i c o l s 
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T h e f o l l o w i n g m i n e r a l o g i c a l v e r t i c a l z o n i n g i s 
a p p a r e n t . 
TABLE I 
MINERALOGICAL VERTICAL ZONING 
S u l p h u r d e p o s i t s i n S u l p h u r d e p o s i t s i n 
v o l c a n i c r o c k s s e d i m e n t a r y r o c k s 
TOP G y p s u m 
( S u r f a c e ) G y p s u m a n d s u l p h u r 
S u l p h u r S u l p h u r 
S u l p h u r , m a r c a s i t e , S u l p h u r , m a r c a s i t e , 
a n d p y r i t e a n d p y r i t e 
P y r i t e a n d m a r c a s i t e P y r i t e a n d m a r c a s i t e 
BOTTOM P y r i t e ? P y r i t e ? 
( 1 7 2 T ) 
P a r a g e n e s i s o f O r e a n d G a n g u e M i n e r a l s 
C o l l o f o r m i r o n s u l p h i d e s ( s e e F i g u r e 8 ) e n c l o s e 
e l e m e n t a l s u l p h u r . T h e c u r v e d s u r f a c e s o f t h e c o l l o f o r m i r o n 
s u l p h i d e s a r e c o n v e x t o w a r d t h e s u l p h u r . T h i s s u g g e s t s t h a t 
t h e s u l p h u r f i l l e d o p e n s p a c e s a n d i s y o u n g e r t h a n t h e i r o n 
s u l p h i d e s . 
F i g u r e 9 s h o w s a l a r g e s u l p h u r g r a i n c r o s s e d b y p a r a l l e l 
l i n e s o f i r o n s u l p h i d e g r a i n s . T h i s t e x t u r e r e s e m b l e s t h e 
e x s o l u t i o n t e x t u r e o f c h a l c o p y r i t e a n d s p h a l e r i t e a n d 
s u g g e s t s s i m u l t a n e o u s d e p o s i t i o n . F i n e l y d i s s e m i n a t e d i r o n 
s u l p h i d e s a r e a l s o a l i g n e d z o n a l l y a l o n g t h e c r y s t a l s u r f a c e s 
o f t h e c o a r s e l y c r y s t a l l i n e e l e m e n t a l s u l p h u r . T h i s t e x t u r e 
s u g g e s t s a l t e r n a t i n g s u c c e s s i v e d e p o s i t i o n . O p a l s h o w s a 
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b o x e d s t r u c t u r e t h a t e n c l o s e s s u l p h u r a n d a l s o c u t s a c r o s s 
t h e l a m e l l a r s t r u c t u r e o f e l e m e n t a l s u l p h u r . No d e f i n i t e 
p a r a g e n e t i c r e l a t i o n s h i p c a n b e e s t a b l i s h e d b e t w e e n o p a l a n d 
s u l p h u r f r o m t h i s t e x t u r e . O p a l t o t a l l y r e p l a c e s t h e p l a g i o ­
c l a s e p h e n o c r y s t s ( s e e F i g u r e 1 0 ) a n d i s a l s o i n t e r m i x e d w i t h 
t h e i r o n s u l p h i d e s „ O p a l c o u l d t h e n h a v e b e e n p r e c i p i t a t e d 
p r e v i o u s l y t o a n d c o n t e m p o r a n e o u s l y w i t h t h e s u l p h u r a n d 
i r o n s u l p h i d e s . 
G y p s u m r e p l a c e s a n g u l a r f r a g m e n t s o f l i m e s t o n e ( s e e 
F i g u r e 1.1) a n d s h o w s a t y p i c a l f i b r o u s t e x t u r e . F i e l d e v i ­
d e n c e s e e m s t o i n d i c a t e t h a t g y p s u m w a s f o r m e d l a t e r t h a n a l l 
t h e o t h e r o r e a n d g a n g u e m i n e r a l s . 
M o s t o f t h e q u a r t z i d e n t i f i e d i n t h i n s e c t i o n s i s 
e i t h e r d e t r i t a l o r e l s e r e s i d u a l f r o m t h e a l t e r a t i o n o f t h e 
v o l c a n i c r o c k s . C o n s e q u e n t l y , p a r a g e n e t i c r e l a t i o n s h i p s o f 
q u a r t z a r e n o t c o n s i d e r e d . 
T h e f o l l o w i n g d i a g r a m i l l u s t r a t e s t h e c o m p o s i t e p a r a ­
g e n e t i c s e q u e n c e o f a l l t h e s u l p h u r d e p o s i t s b a s e d o n a v a i l ­
a b l e d a t a o 
TIME 
E a r l y
 L a t e 
S i l i c e o u s s i n t e r ( o p a l ) ? 
S u l p h u r ? -? 
I r o n s u l p h i d e s 
( P y r i t e a n d m a r c a s i t e ) ? ? 
G y p s u m ? 
G e n e s i s o f O r e D e p o s i t s 
T h e s u l p h u r d e p o s i t s s t u d i e d a r e u n d o u b t e d l y a s s o c i a t e d 
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w i t h s o l f a t a r i c t h e r m a l s p r i n g a c t i v i t y . Low t e m p e r a t u r e , 
s i l i c a b e a r i n g s o l u t i o n s w e r e r i c h i n h y d r o g e n s u l p h i d e g a s 
a n d f e r r o u s i o n s . O r e a n d g a n g u e m i n e r a l s w e r e a n d a r e b e i n g 
d e p o s i t e d f r o m t h e s e s o l u t i o n s b y p r e c i p i t a t i o n a n d r e p l a c e ­
m e n t . 
T h e s e s o l u t i o n s p e r m e a t e d p o r o u s b e d s d e p o s i t i n g o r 
p r e c i p i t a t i n g e l e m e n t a l s u l p h u r n e a r t h e w a t e r t a b l e . T h e 
p r e c i p i t a t i o n o f s u l p h u r w a s p r o b a b l y a c c o m p l i s h e d b y t h e 
p a r t i a l o x i d a t i o n o f h y d r o g e n s u l p h i d e g a s . T h e f o l l o w i n g 
f o r m u l a i l l u s t r a t e s d e p o s i t i o n o f e l e m e n t a l s u l p h u r b y p a r t i a l 
o x i d a t i o n o f h y d r o g e n s u l p h i d e : 
I 2 H 2 S + 0 2 = 2 S + 2 H 2 0 
T h e m a n n e r o f d e p o s i t i o n o f t h e i r o n s u l p h i d e s , 
p y r i t e a n d m a r c a s i t e , p o s e s a d i f f i c u l t p r o b l e m s i n c e o n l y 
l i m i t e d i n f o r m a t i o n a n d a f e w s a m p l e s a r e a v a i l a b l e f r o m t h e 
d i a m o n d d r i l l h o l e s . T h e h y p o t h e s i s p r e s e n t e d c o n f o r m s w i t h 
t h e i n f o r m a t i o n c o m p i l e d a n d w i t h p r e v i o u s e x p e r i m e n t a l d a t a 
o b t a i n e d b y A l l e n e t a l . ( 1 ) . I t i s p r o p o s e d t h a t t h e b l a c k , 
f i n e l y c r y s t a l l i n e t o c o l l o i d a l i r o n s u l p h i d e s w e r e p r e c i p i ­
t a t e d f r o m a c i d s o l u t i o n s e n r i c h e d i n f e r r o u s s u l p h a t e . 
M i x i n g o f h i g h l y a c i d w a t e r s c o n t a i n i n g s u l p h u r i c a c i d a n d 
a s c e n d i n g h y d r o t h e r m a l s o l u t i o n s c h a r g e d w i t h h y d r o g e n 
s u l p h i d e a n d f e r r o u s i o n s i n t h e p r e s e n c e o f s u l p h u r w i l l 
p r e c i p i t a t e p y r i t e a n d m a r c a s i t e s i m u l t a n e o u s l y . P r e c i p i t a ­
t i o n o f p y r i t e a n d m a r c a s i t e o c c u r u n d e r r e d u c i n g c o n d i t i o n s 
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raost l i k e l y b e l o w t h e w a t e r t a b l e . T h e f o l l o w i n g r e a c t i o n 
s h o w s t h e f o r m a t i o n o f i r o n s u l p h i d e b y c o m b i n i n g f e r r o u s 
s u l p h a t e , s u l p h u r , a n d h y d r o g e n s u l p h i d e ( 1 ) . 
I I F e S 0 4 + S + H 2 S = F e S 2 + H 2 S 0 4 
T h e e l e m e n t a l s u l p h u r i n e q u a t i o n I I w a s p r e v i o u s l y p r e ­
c i p i t a t e d o r f o r m e d b y t h e r e d u c t i o n o f t h e f e r r i c s u l p h a t e 
t o f e r r o u s s u l p h a t e . T h e f o l l o w i n g e q u a t i o n f r o m A l l e n e t 
a l . ( 1 ) d e s c r i b e s t h e r e d u c t i o n Of f e r r i c t o f e r r o u s s u l p h a t e . 
I l l F e 2 ( S 0 4 ) 3 + H 2 S = 2 F e S 0 4 + H 2 S 0 4 + S 
T h e e l e m e n t a l s u l p h u r a n d f e r r i c s u l p h a t e f o r m e d i n t h e 
o x i d i z i n g z o n e w e r e m a d e a v a i l a b l e e i t h e r b y a r i s i n g w a t e r 
t a b l e o r b y f l o o d i n g o f t h e o x i d i z e d z o n e b y r i s i n g h y d r o -
t h e r m a l s o l u t i o n s . 
T h e r e l a t i v e a m o u n t s o f p y r i t e a n d m a r c a s i t e h a v e b e e n 
s h o w n b y A l l e n e t a l . ( 1 ) t o b e r e l a t e d t o a c i d i t y a n d 
t e m p e r a t u r e . U n d e r h i g h l y a c i d c o n d i t i o n s a n d l o w t e m p e r a t u r e s 
m a r c a s i t e w o u l d b e m o r e a b u n d a n t . P y r i t e w o u l d i n c r e a s e a s 
t h e a c i d i t y o f t h e s o l u t i o n s d e c r e a s e s a n d t e m p e r a t u r e r i s e s . 
A t t h e S u l p h u r d a l e o r e b o d y , a m e t a l l i c c o a t i n g o f i r o n 
s u l p h i d e s f o r m e d a t t h e s u r f a c e s h o w s a r e l a t i v e r a t i o o f 
6 : 5 f o r t h e h e i g h t o f t h e p y r i t e t o m a r c a s i t e p e a k s f r o m 
t h e X - r a y d i f f r a c t i o n p a t t e r n . T h e b l a c k i r o n s u l p h i d e s 
f o r m e d o n l y a f e w f e e t b e n e a t h t h e s u r f a c e h a v e a r a t i o o f 
2 : 1 f o r t h e h e i g h t o f t h e p y r i t e t o m a r c a s i t e p e a k s . A t 
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S u l p h u r d a l e t h e c h e m i c a l c o n d i t i o n s n e c e s s a r y f o r t h e d e p o s i ­
t i o n o f p u r e m a r c a s i t e w e r e n o t f a v o r a b l e s i n c e p y r i t e i s 
a l w a y s d o m i n a n t . 
T h e f o l l o w i n g t a b l e o f t h e c h e m i c a l a n a l y s i s o f t h e 
w a t e r a t S u l p h u r d a l e d e m o n s t r a t e s i t s a c i d n a t u r e a n d 
a b u n d a n c e o f s u l p h a t e r a d i c a l . 
TABLE I I 
ANALYSIS OF WATER FROM SULPHURDALE, UTAH 
ppm 
D i s s o l v e d s o l i d s a t 1 8 0 ° C 8 , 8 1 6 
" " " 1 3 0 ° C 1 0 , 8 1 0 
S u s p e n d e d m a t t e r 5 2 
S i l i c a ( S i 0 2 ) 1 2 4 
F e r r o u s o x i d e 5 6 0 
F e r r i c o x i d e 8 0 2 
A l u m i n u m 0 
C a l c i u m 1 5 8 
M a g n e s i u m 2 3 2 
S o d i u m 1 
P o t a s s i u m 1 4 4 
C a r b o n a t e r a d i c a l 0 
B i c a r b o n a t e r a d i c a l 0 
S u l p h a t e r a d i c a l 7 , 6 0 2 
F r e e s u l p h u r i c a c i d 4 , 5 2 3 
C h l o r i n e 7 9 
N i t r a t e r a d i c a l 1 . 7 
F r e e s u l p h u r 3 . 6 
(W. M. B a r r , 1 9 0 5 , U . S . G . S . ) 
S i l i c e o u s s i n t e r r e p l a c e s t h e l i m e s t o n e p e b b l e s i n c o n g l o m e r ­
a t e a n d b r e c c i a t a l u s s l o p e s d e p o s i t s . N e a r t h e w a t e r t a b l e 
s u l p h u r f o r m s i n t h e i n t e r s t i c e s a n d c a v i t i e s o f t h e s i l i c i o u s 
s i n t e r . B e l o w t h e w a t e r t a b l e a s c e n d i n g w a t e r s c h a r g e d w i t h 
f e r r o u s i o n s a n d h y d r o g e n s u l p h i d e m i x w i t h m e t e o r i c w a t e r s 
1 1   i l i     dep i-
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r i c h i n t h e s u l p h a t e r a d i c a l a n d p r e c i p i t a t e i r o n s u l p h i d e s . 
G y p s u m i s f o r m e d a s a s e c o n d a r y p r o d u c t b y t h e r e a c t i o n 
o f t h e l i m e s t o n e w i t h a c i d w a t e r s r i c h i n s u l p h u r i c a c i d . T h e 
s u r f a c e w a t e r s m a n u f a c t u r e f r e e s u l p h u r i c a c i d b y t h e t o t a l 
o x i d a t i o n o f h y d r o g e n s u l p h i d e . T h e f o l l o w i n g r e a c t i o n 
i l l u s t r a t e s t h e f o r m a t i o n o f g y p s u m b y c o m b i n i n g c a l c i u m 
c a r b o n a t e , s u l p h u r i c a c i d , a n d w a t e r . 
IV C a C 0 3 + H 2 S 0 4 + H 2 0 = C a S 0 4 . 2 ( H 2 0 ) + C 0 2 
T h e r e d h e m a t i t i c s o i l c a p p i n g t h e s u l p h u r d e p o s i t s i n 
c o n g l o m e r a t e i s a w e a t h e r i n g p r o d u c t p r o b a b l y d e r i v e d f r o m 
t h e o x i d a t i o n o f s e d i m e n t a r y o r h y d r o t h e r m a l p y r i t e . 
I I I . ORE RESERVES 
T h e o r e r e s e r v e c a l c u l a t i o n s a r e b a s e d m a i n l y o n t h e 
d i a m o n d d r i l l i n g p r o g r a m c o m p l e t e d b y K i n g a n d K i n g , 
c o n s u l t i n g e n g i n e e r s , L o s A n g e l e s , C a l i f o r n i a . I n 1 9 5 3 a d d i ­
t i o n a l w o r k w a s d o n e w i t h a c e s s p o o l d i g g e r a t t h e E x c e l s i o r , 
P r i n c e A l b e r t , a n d M a r i p o s a p i t s . T h i s i n f o r m a t i o n h a s a l s o 
b e e n u s e d t o c a l c u l a t e t h e o r e r e s e r v e s o f t h e s e o r e b o d i e s . 
D e t a i l e d g e o l o g i c m a p p i n g o f t h e S u l p h u r d a l e , E x c e l s i o r , a n d 
P r i n c e A l b e r t o r e b o d i e s h a s r e s u l t e d i n a m o r e a c c u r a t e 
e s t i m a t e o f t h e i r r e s e r v e s o f o r e . T h e o r e r e s e r v e s o f t h e 
V i c t o r C o n q u e r o r a n d S u l p h u r K i n g a r e t h o s e c a l c u l a t e d b y 
K i n g a n d K i n g ( 1 2 ) . No r e c a l c u l a t i o n w a s m a d e s i n c e t h e s e t w o 
o r e b o d i e s d o n o t h a v e s u r f a c e e x p o s u r e s . 
 1   t  l  i it t   sulphid .
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A t t h e S u l p h u r d a l e o r e b o d y ( s e e P l a t e I V ) s p a c i n g o f 
t h e d r i l l h o l e s i s i r r e g u l a r . O u t s i d e o f t h e p i t a r e a K i n g 
u s e d 1 0 0 - f o o t i n t e r v a l s . T h e V i c t o r C o n q u e r o r a n d S u l p h u r 
K i n g ( s e e F i g u r e s 1 2 a n d 1 4 ) h a v e r e g u l a r l y s p a c e d d r i l l 
h o l e s a t 1 0 0 - f o o t i n t e r v a l s . 
K i n g ( 1 2 ) i n h i s c a l c u l a t i o n s o f t h e o r e r e s e r v e s 
d e f i n e d o r e a s f o l l o w s : " S u l p h u r o r e i s t h a t w h i c h h a s a 
g r a d e h i g h e r t h a n 12 p e r c e n t c o m b i n e d e l e m e n t a l s u l p h u r a n d 
s u l p h i d e s u l p h u r , a n d t h e r a t i o o f o v e r b u r d e n t o o r e i s e q u a l 
o r l e s s t h a n 1 . 5 : 1 . 0 . " K i n g a l s o u s e d t h e f a c t o r o f 1 6 
c u b i c f e e t p e r t o n t o c o n v e r t v o l u m e o f o r e t o t o n s o f o r e 
i n p l a c e . T h e s a m e c u t - o f f g r a d e a n d t o n n a g e f a c t o r w e r e 
u s e d i n t h e f o l l o w i n g e s t i m a t i o n o f r e s e r v e s . 
T h e o r e r e s e r v e s a r e c l a s s i f i e d a s f o l l o w s : P r o v e d 
o r e i s t h a t w h i c h h a s b e e n b l o c k e d o r o u t l i n e d o n f o u r s i d e s 
e i t h e r b y d r i l l i n g o r b y o u t c r o p s . T h e d e g r e e o f c e r t a i n t y 
a s s i g n e d t o p r o v e d r e s e r v e s i s 1 0 0 p e r c e n t . P r o b a b l e o r e 
i s t h a t w h i c h h a s b e e n d i s c o v e r e d o n t w o s i d e s o n l y , e i t h e r 
b y d r i l l i n g o r b y i n t e r p o l a t i o n b e t w e e n k n o w n o u t c r o p s . T h e 
d e g r e e o f c e r t a i n t y a s s i g n e d t o p r o b a b l e r e s e r v e s i s 5 0 p e r 
c e n t . P o s s i b l e o r e i s t h a t w h i c h o n l y o n e s i d e i s k n o w n , 
e i t h e r b e l o w t h e p r e s e n t b o t t o m o f t h e o r e b o d y o r e l s e 
e x t r a p o l a t e d b e y o n d t h e p r e s e n t l a t e r a l l i m i t . T h e d e g r e e 
o f c e r t a i n t y a s s i g n e d t o t h e p o s s i b l e r e s e r v e s i s 2 5 p e r c e n t . 
T o c a l c u l a t e a v e r a g e g r a d e a n d t o n n a g e o f t h e o r e 
r e s e r v e s a t t h e S u l p h u r d a l e o r e b o d y c r o s s s e c t i o n s w e r e 
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c h o s e n a t i r r e g u l a r i n t e r v a l s w h e r e d r i l l h o l e a n d o u t c r o p 
d a t a a r e m o r e i n f o r m a t i v e . T h e a v e r a g e a s s a y o f e a c h c r o s s 
s e c t i o n w a s o b t a i n e d b y m u l t i p l y i n g t h e a v e r a g e a s s a y o f e a c h 
d r i l l h o l e b y t h e i r a r e a o f i n f l u e n c e . T h e a r e a o f i n f l u e n c e 
e x t e n d s o n e - h a l f t h e d i s t a n c e t o t h e a d j a c e n t d r i l l h o l e s . 
T h e v o l u m e o f e a c h b l o c k w a s c a l c u l a t e d b y m u l t i p l y i n g t h e 
a r e a o f e a c h c r o s s s e c t i o n b y a h o r i z o n t a l d i s t a n c e e q u a l t o 
t h e s u m m a t i o n o f t h e h a l f - w a y d i s t a n c e s t o t h e a d j a c e n t c r o s s 
s e c t i o n s . T o n s o f o r e i n p l a c e w e r e o b t a i n e d b y d i v i d i n g t h e 
v o l u m e b y t h e f a c t o r o f 1 6 . T o n s o f s u l p h u r w e r e n e x t 
c a l c u l a t e d b y m u l t i p l y i n g t o n s o f o r e o f e a c h b l o c k b y t h e 
a v e r a g e g r a d e o f i t s c o r r e s p o n d i n g c r o s s s e c t i o n . F i n a l l y 
t h e a v e r a g e g r a d e o f t h e w h o l e o r e b o d y w a s c a l c u l a t e d b y 
d i v i d i n g t o t a l t o n s o f o r e b y t o t a l t o n s o f s u l p h u r . 
T h e p r o b a b l e o r e r e s e r v e s a t t h e S u l p h u r d a l e o r e b o d y 
i n c l u d e b o t h s e c t i o n s o f o r e i n t e r p o l a t e d b e t w e e n p r o v e d o r e , 
a n d a l s o o r e e x t e n d i n g t o a p r o b a b l e d e p t h w h i c h w a s e s t a b ­
l i s h e d b y t h e d e p t h o f o r e r e a c h e d a t t h e l o c a t i o n o f d r i l l 
h o l e N o . 1 ( s e e P l a t e I V ) . I n o t h e r c r o s s s e c t i o n s 
t h e b o t t o m o f t h i s l e v e l o f p r o b a b l e r e s e r v e s w a s s e t e i t h e r 
a t a s i m i l a r e l e v a t i o n o r e l s e w a s e s t a b l i s h e d b y t a k i n g a 
s i m i l a r t h i c k n e s s o f o r e . T h e p r o b a b l e r e s e r v e s i n t e r p o l a t e d 
b e t w e e n t h e p r o v e d o r e w e r e a s s i g n e d a v a l u e e q u a l t o t h a t o f 
t h e p r o v e d r e s e r v e s o r 2 4 . 5 p e r c e n t s u l p h u r c o n t e n t . T h e 
p r o b a b l e r e s e r v e s e x t e n d i n g t o t h e p r o b a b l e l i m i t w e r e a s s i g n e 
a n a r b i t r a r y v a l u e o f 2 0 p e r c e n t . T h e a v e r a g e g r a d e f o r a l l 
-
 t l r l  r  rill l   o t r  
t   r  ati e.  r   f  cr  
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p r o b a b l e r e s e r v e s w a s o b t a i n e d b y w e i g h t i n g t h e s e t w o a v e r ­
a g e s a g a i n s t t h e i r c o r r e s p o n d i n g t o n n a g e s . 
T h e b o t t o m o f t h e p o s s i b l e o r e r e s e r v e s a t t h e 
S u l p h u r d a l e o r e b o d y w a s s e t a t a n e l e v a t i o n o f 6 1 5 0 ( s e e 
P l a t e I V ) . T h e s u l p h i d e z o n e e x t e n d s t o a d e p t h o f 1 7 0 f e e t 
b e l o w t h e c o l l a r e l e v a t i o n o f h o l e N o . 2 3 . T h e i n f e r r e d 
b o t t o m o f t h i s s u l p h i d e z o n e i s t h e n 1 0 0 f e e t h i g h e r t h a n 
t h e e l e v a t i o n o f t h e b o t t o m o f t h e s u l p h i d e s a t t h e s i t e o f 
d r i l l h o l e N o . 2 3 . T h e a v e r a g e c o m b i n e d s u l p h u r c o n t e n t o f 
t h e p o s s i b l e o r e r e s e r v e s w a s a r b i t r a r i l y s e t a t 2 0 p e r c e n t , 
a v a l u e s l i g h t l y l o w e r t h a n t h e v a l u e o f t h e p r o b a b l e o r e 
r e s e r v e s . 
T h e a v e r a g e g r a d e a t t h e E x c e l s i o r a n d P r i n c e A l b e r t 
w a s e s t i m a t e d f r o m t h e s a m p l e a s s a y s o f t h e c e s s p o o l d i g g e r . 
T h e a v e r a g e g r a d e o f t h e B l a c k M i n e w a s e s t i m a t e d b y v i s u a l 
c o m p a r i s o n o f t h e o r e w i t h s i m i l a r t y p e s o f o r e f r o m t h e 
S u l p h u r K i n g . T h e t o n n a g e s o f t h e t h r e e d e p o s i t s w e r e 
c a l c u l a t e d b y m u l t i p l y i n g t h e i r p r o b a b l e p l a n a r e a b y a n 
e s t i m a t e d t h i c k n e s s . T h i s t h i c k n e s s w a s e s t i m a t e d f r o m d r i l l 
h o l e d a t a o r o u t c r o p s . T h e f o l l o w i n g t a b l e s i n d i c a t e t h e 
r e s u l t s o b t a i n e d f r o m t h e c a l c u l a t i o n s o f o r e r e s e r v e s . 
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TABLE I I I 
TABULATION OF ORE RESERVES 
T y p e o f P e r C e n t S h o r t T o n s L o n g T o n s 
Name o f D e p o s i t R e s e r v e s G r a d e O r e S u l p h u r 
S u l p h u r d a l e 
P r o v e d 
P r o b a b l e 
P o s s i b l e 
TOTAL 
V i c t o r C o n q u e r o r 
P r o v e d 
P o s s i b l e 
TOTAL 
S u l p h u r K i n g 
P r o v e d 
E x c e l s i o r 
P r o b a b l e 
P r i n c e A l b e r t 
a n d M a r i p o s a 
P r o b a b l e 
B l a c k M i n e 
P r o b a b l e 
2 4 . 5 9 9 4 , 1 8 7 2 1 7 , 2 9 0 
2 0 . 7 5 8 3 , 5 2 1 1 0 7 , 8 0 3 
2 0 . 0 8 2 9 , 3 3 0 1 4 8 , 1 1 8 
2 , 4 0 7 , 0 3 8 4 7 3 , 2 1 1 
1 4 . 8 1 , 0 0 0 , 0 0 0 1 3 2 , 1 6 4 
1 4 . 8 1 , 0 0 0 , 0 0 0 1 3 2 , 1 6 4 
2 , 0 0 0 , 0 0 0 2 6 4 , 3 2 8 
3 0 . 0 2 0 0 , 0 0 0 5 3 , 5 8 0 
3 0 . 0 8 8 , 0 0 0 2 3 , 5 7 5 
2 5 . 0 1 2 0 , 0 0 0 2 6 , 7 9 0 
3 0 . 0 3 0 , 0 0 0 8 , 0 3 7 
TABLE I V 
SUMMARY OF ORE RESERVES 
T y p e o f O r e a n d Name o f D e p o s i t L o n g T o n s o f S u l p h u r 
P r o v e d O r e : S u l p h u r d a l e 
V i c t o r C o n q u e r o r 
S u l p h u r K i n g 4 0 4 , 0 3 4 
P r o b a b l e O r e : S u l p h u r d a l e 
E x c e l s i o r 
P r i n c e A l b e r t & M a r i p o s a 
B l a c k M i n e 1 6 6 , 2 0 5 
P o s s i b l e O r e : S u l p h u r d a l e 
V i c t o r C o n q u e r o r 2 8 0 , 2 8 2 
8 5 0 , 5 2 1 
-
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K i n g a n d K i n g ( 1 2 ) d e t a i l i n t h e f o l l o w i n g p a r a g r a p h s 
t h e m e t h o d u s e d i n h a n d l i n g t h e d a t a o b t a i n e d f r o m d r i l l l o g s 
a n d a s s a y s : 
T o n n a g e e s t i m a t e s t a k e n f o r e a c h o r e b o d y a r e t h e m e a n 
o f t w o e s t i m a t e s : a n e s t i m a t e o f t o n n a g e r e s u l t i n g f r o m 
c u b i c a t i o n b y p l a n i m e t e r a r e a o f o r e b o d y m u l t i p l i e d b y 
t h e a v e r a g e o r e t h i c k n e s s a s d e t e r m i n e d f r o m t h e p l o t t e d 
s e c t i o n s t h r u t h e o r e b o d y ; ( r e d u c e d t o s h o r t t o n s b y t h e 
f a c t o r o f 1 6 c u . f t . o f o r e i n p l a c e p e r s h o r t t o n ) ; a n d 
a n e s t i m a t e o f t o n n a g e r e s u l t i n g f r o m m u l t i p l y i n g t h e 
a v e r a g e o r e s e c t i o n a r e a t a k e n f r o m t h e p l o t t e d s e c t i o n s 
b y t h e t o t a l c o o r d i n a t e l e n g t h o f t h e v a r i o u s s e c t i o n s ; 
r e d u c e d t o s h o r t t o n s b y t h e s a m e . . . f a c t o r o f 16 c u . 
f t . p e r s h o r t t o n . 
S u l p h u r c o n t e n t o f t h e o r e b o d i e s a s r e p o r t e d i n t h e 
f o l l o w i n g ' s u m m a r y o f o r e r e s e r v e s i s b e l i e v e d t o b e 
c o n s e r v a t i v e . C o r e r e c o v e r y i n a l l o f t h e o r e b o d i e s 
d r i l l e d . , , w a s d i f f i c u l t , a n d r e l i a n c e h a d t o b e 
p l a c e d o n s l u d g e s a m p l e s . C u s t o m a r y w e i g h t i n g o f c o r e 
a n d s l u d g e a s s a y s w a s p r a c t i c e d w h e r e v e r p o s s i b l e , b u t 
d u e t o t h e f a c t t h a t a p r o n o u n c e d t e n d e n c y t o l o s e 
s u l p h u r e x i s t s a t a l l s t a g e s o f d r i l l i n g a n d s l u d g e s a m p l e 
h a n d l i n g , . . . ; we b e l i e v e t h a t s l u d g e s a m p l e s r e p r e s e n t 
a l o w e r , r a t h e r t h a n a h i g h e r s u l p h u r c o n t e n t o f t h e o r e . 
T h e f o l l o w i n g t a b l e o f o r e r e s e r v e s i s t h e f i n a l r e s u l t 
o f t h e c a l c u l a t i o n s c a r r i e d o u t b y K i n g a n d K i n g ( 1 2 ) : 
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TABLE V 
SUMMARY OF ORE RESERVES 
O r e b o d y o r P r o s p e c t 
P r o v e d O r e 
S t a g e A v e r a g e 
o f G r a d e & 
D r i l l i n g S u l p h u r 
S h o r t T o n s 
O r e 
L o n g T o n s 
S u l p h u r 
S u l p h u r d a l e C o m p l e t e 2 3 . 1 9 0 0 , 0 0 0 1 8 6 , 3 5 0 
S u l p h u r K i n g C o m p l e t e 3 0 . 0 2 0 0 , 0 0 0 5 3 , 5 0 0 
V i c t o r C o n q u e r o r 1 / 2 1 4 . 6 1 , 0 0 0 , 0 0 0 1 3 0 , 4 0 0 
T o t a l p r o v e d o r e 1 9 . 8 2 , 1 0 0 , 0 0 0 3 7 0 , 2 5 0 
P r o b a b l e O r e 
V i c t o r C o n q u e r o r 1 5 . 0 1 , 0 0 0 , 0 0 0 1 3 4 , 0 0 0 
P r i n c e A l b e r t a n d 
M a r i p o s a 3 0 . 0 4 0 0 , 0 0 0 1 0 7 , 0 0 0 
E x c e l s i o r 2 0 . 0 2 0 0 , 0 0 0 3 7 , 5 0 0 
B l a c k M i n e 2 5 . 0 2 0 0 , 0 0 0 4 4 , 5 0 0 
T o t a l p r o b a b l e o r e 2 0 . 0 1 , 8 0 0 , 0 0 0 3 2 3 , 0 0 0 
T h e f o l l o w i n g t a b l e ( 1 3 ) i l l u s t r a t e s t h e r e s u l t s o f t h e 
d r i l l i n g p r o g r a m u n d e r t a k e n i n 1 9 5 0 a n d 1 9 5 1 . 
TABLE VI 
RESULTS OF THE DRILLING PROGRAM 
T o t a l f o o t a g e o f d r i l l h o l e s 6 , 3 1 6 1 
A v e r a g e d e p t h o f h o l e s ( f e e t ) 6 0 
D e e p e s t h o l e ( f e e t ) 1 7 2 
S h a l l o w e s t h o l e ( f e e t ) 2 5 
A v e r a g e d i r e c t c o s t p e r f t . o f h o l e $ 4 . 2 5 
T o t a l s h o r t t o n s o r o r e p r o v e d o n 1 0 0 f t . g r i d 2 , 1 0 0 , 0 0 0 
S h o r t t o n s p r o v e d p e r f t . o f d r i l l h o l e 3 3 2 . 5 
A v e r a g e o v e r b u r d e n r a t i o ( o v e r b u r d e n 
t h i c k n e s s / o r e t h i c k n e s s ) 0 . 6 5 
A v e r a g e g r a d e o f o r e a s s h o w n b y d r i l l s a m p l e s 
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T h e p r o v e d o r e r e s e r v e s a t t h e S u l p h u r d a l e o r e b o d y 
d i f f e r f r o m t h o s e o f K i n g ' s r e p o r t b e c a u s e f i r s t , g e o l o g i c 
m a p p i n g d o n e r e c e n t l y h a s e s t a b l i s h e d m o r e a c c u r a t e l y t h e 
t o p o f t h e s u l p h u r o r e . T h i s h a s p e r m i t t e d t h e u s e o f m o r e 
c l o s e l y s p a c e d c r o s s s e c t i o n s . S e c o n d , K i n g ' s a v e r a g e g r a d e 
f o r t h e w h o l e o r e b o d y i s 2 3 . 1 p e r c e n t . T h e a v e r a g e g r a d e 
c a l c u l a t e d h e r e i s 2 4 . 5 p e r c e n t . T h i s a v e r a g e g r a d e w a s 
o b t a i n e d b y a d d i n g t o t h e w e i g h t e d a v e r a g e o f 2 2 . 3 p e r c e n t 
a f a c t o r o f 1 0 p e r c e n t t o c o m p e n s a t e f o r k n o w n s u l p h u r 
l o s s e s . S u l p h u r i s k n o w n t o b e l o s t b o t h i n t h e d r i l l h o l e 
a n d i n t h e c o l l e c t i o n o f s l u d g e s a m p l e s . K i n g ( 1 2 ) o f f e r e d 
n o e x p l a n a t i o n o r d e t a i l s o f t h e c a l c u l a t i o n s o f o r e r e s e r v e s 
o f t h e P r i n c e A l b e r t , E x c e l s i o r , a n d B l a c k M i n e , 
I V . SUGGESTIONS FOR EXPLORATION AND PROSPECTING 
F u t u r e p r o s p e c t i n g f o r e x t e n s i o n s o f k n o w n s u l p h u r 
o r e b o d i e s o r n e w o n e s s h o u l d b e c o n c e n t r a t e d a l o n g t h e s a m e 
s t r u c t u r e s t h a t h a v e l o c a l i z e d t h e e x i s t i n g d e p o s i t s . N o r t h 
o f U t a h h i g h w a y 1 3 t h e p e r s i s t e n c e o f a d e e p r e d s o i l o v e r 
t h e k n o w n s u l p h u r d e p o s i t s i n t h e c o n g l o m e r a t e may b e a 
r e l i a b l e e x p l o r a t i o n g u i d e f o r t h e p r e s e n c e o f s u l p h u r . 
S e v e r a l s u c h a r e a s e x i s t i n t h e i m m e d i a t e v i c i n i t y o f t h e 
P r i n c e A l b e r t a n d E x c e l s i o r d e p o s i t s . 
T o e s t a b l i s h t h e e f f e c t i v e n e s s o f t h e d r i l l i n g m e t h o d 
t o b e u s e d e x p e r i m e n t a l d r i l l i n g s h o u l d b e u n d e r t a k e n n e a r 
t h e e d g e o f a n o u t c r o p . T h e a s s a y o f t h e d r i l l h o l e i s 
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t h e n c o m p a r e d w i t h t h e a s s a y o f a c h a n n e l s a m p l e t a k e n n e a r 
t h e d r i l l h o l e . 
62-
 pared it   y f  el a ple   
 rill 
ECONOMIC ASPECTS 
A l l t h e s u l p h u r d e p o s i t s a r e e a s i l y m i n e d b y o p e n p i t 
m e t h o d s . M i n i n g c o s t s i n t h e p a s t h a v e b e e n r e l a t i v e l y l o w 
s i n c e m o s t o f t h e o r e d o e s n o t n e e d b l a s t i n g , a n d t r a n s ­
p o r t a t i o n o f t h e o r e d o e s n o t i n a n y c a s e i n v o l v e d i s t a n c e s 
g r e a t e r t h a n s i x m i l e s . T o p r o c e s s t h e o r e t o e x t r a c t t h e 
s u l p h u r t h e f o l l o w i n g m e t h o d s h a v e b e e n u s e d : a ) T h e r m a l , 
b ) f l o t a t i o n , c ) s o l v e n t e x t r a c t i o n . T h e m a r k e t p o t e n t i a l 
f o r s u l p h u r a n d s u l p h u r i c a c i d w i l l l a r g e l y d e p e n d o n t h e 
e f f i c i e n c y o f t h e p l a n t u s e d t o p r o c e s s t h e l o w g r a d e o r e . 
I . MINING METHODS 
A l l t h e s u l p h u r d e p o s i t s i n t h e v i c i n i t y o f S u l p h u r ­
d a l e h a v e b e e n e x p l o i t e d i n t h e p a s t b y o p e n p i t m e t h o d s . 
T h e o v e r b u r d e n c o n s i s t s m a i n l y o f u n c o n s o l i d a t e d s o i l m i x e d 
w i t h p e b b l e s a n d b o u l d e r s . T h i s o v e r b u r d e n v a r i e s f r o m a 
f e w i n c h e s t o a b o u t 30 f e e t . I n m o s t o r e b o d i e s t h e t o p o f 
t h e o r e h o r i z o n i s f a i r l y u n i f o r m . T h e o r e i s f r i a b l e a n d 
c a n b e m i n e d e a s i l y w i t h a b u l l d o z e r e q u i p p e d w i t h a b a c k 
r i p p e r . L e n s e s o f h a r d , h i g h g r a d e s u l p h u r m u s t b e b l a s t e d . 
T h e l a r g e v o l u m e o f d e a d l y h y d r o g e n s u l p h i d e g a s e s w o u l d 
n o t p e r m i t m i n i n g b y u n d e r g r o u n d m e t h o d s . 
T h e m a x i m u m d e p t h o f m i n i n g i n a l a r g e s c a l e o p e r a t i o n 
w i l l p r o b a b l y r e a c h 1 0 0 f e e t . K i n g a n d K i n g ( 1 2 ) s t a t e t h a t 
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t h i s d e p t h o f m i n i n g i s n o t e x c e s s i v e f o r l a r g e o p e n p i t 
m i n i n g b y m e a n s o f c a r r y a l l s , S a u e r m a n d r a g l i n e s c r a p e r s , o r 
p o w e r s h o v e l a n d m o v a b l e c o n v e y o r s * T h e m e t h o d u s e d w o u l d 
d e p e n d o n t h e s i z e o f t h e o r e b o d y a n d t h e s c a l e o f m i n i n g . 
I I . MINING COSTS 
K i n g a n d K i n g ( 1 2 ) c i t e t h a t i n 1 9 5 1 m i n i n g f o r a 
p i l o t p l a n t w a s c o n t r a c t e d a t a p r i c e o f 6 0 c e n t s p e r t o n 
d e l i v e r e d a t t h e p l a n t , i n c l u d i n g s t r i p p i n g . T h e c o n t r a c t o r 
u s e d a s m a l l d r a g l i n e s c r a p e r l o a d i n g 6 x 6 t r u c k s , o v e r a 
" t r a p " , p l u s o n e D - 7 b u l l d o z e r f o r s t r i p p i n g . A t a r a t e o f 
2 0 0 s h o r t t o n s p e r d a y , t h e c o n t r a c t o r m a d e a n a d e q u a t e 
p r o f i t . 
e s t i m a t e d t h e c o s t o f m i n i n g b a s e d o n a m i n i n g r a t e o f 5 0 0 
t o 6 0 0 t o n s p e r d a y . T h e e q u i p m e n t i s a m o r t i z e d i n t h r e e 
y e a r s . H a u l a g e t o p l a n t a n d s t r i p p i n g o f o v e r b u r d e n i s 
i n c l u d e d s 
I n t h e t a b l e t h a t f o l l o w s , K i n g a n d K i n g ( 1 2 ) h a v e 
TABLE V I I 
ESTIMATE OF MINING COST 
( K i n g a n d K i n g , 1 9 5 1 ) 
C o s t I t e m 
U n i t C o s t 
$ / s h o r t t o n 
A m o r t i z a t i o n o f e q u i p m e n t 
O p e r a t i n g s u p p l i e s a n d r e p a i r s 
D i r e c t l a b o r a n d s u p e r v i s i o n 
F i x e d c h a r g e s ( I n s u r a n c e , e t c . ) 
E n g i n e e r i n g & i n d i r e c t o v e r h e a d & o f f i c e e x p e n s e 
$ 0 . 1 4 
0 . 1 2 
0 . 2 0 
0 . 0 4 
0 . 0 8 
T o t a l e s t i m a t e d c o s t o f m i n i n g , d e l i v e r e d a t 
p l a n t $ 0 . 5 8 
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T h i s c o s t o f $ 0 . 5 8 p e r s h o r t t o n o f o r e i s c a l c u l a t e d 
b e f o r e t a x e s , r o y a l t i e s , d e p l e t i o n , o r d e p r e c i a t i o n . 
A m o r t i z a t i o n o f m i n i n g e q u i p m e n t h a s b e e n i n c l u d e d b e c a u s e 
o f t h e s h o r t l i f e o f h e a v y e a r t h m o v i n g e q u i p m e n t u n d e r 
o p e r a t i n g c o n d i t i o n s a t t h e S u l p h u r d a l e p r o p e r t i e s ( 1 2 ) . 
I I I . MARKET POTENTIAL 
S u l p h u r i s m a i n l y u s e d i n t h e m a n u f a c t u r e o f s u l p h u r i c 
a c i d , c a r b o n d i s u l p h i d e , a n d s u l p h u r d i o x i d e . O t h e r m a t e r i a l s 
s u c h a s h y d r o g e n s u l p h i d e d e r i v e d f r o m s o u r n a t u r a l g a s a n d 
p y r i t e s a r e g e n e r a l l y c o n v e r t e d d i r e c t l y t o t h e e n d p r o d u c t s . 
V e r y l i t t l e s u l p h u r i s u s e d a s a n e n d p r o d u c t ( 2 5 ) . 
T h e o n l y d i s t r i b u t o r o f s u l p h u r i c a c i d i n U t a h i s t h e 
G a r f i e l d C h e m i c a l P l a n t l o c a t e d a t G a r f i e l d , U t a h . T h e 
G a r f i e l d p l a n t p r o d u c e s a p p r o x i m a t e l y 1 , 1 0 0 t o n s o f s u l p h u r i c 
a c i d d a i l y . T h i s b y - p r o d u c t p l a n t u s e s t h e c o n t a c t m e t h o d 
f o r t h e t r e a t m e n t o f t h e g a s e s f r o m t h e c o p p e r s m e l t e r . T h e 
d i s t r i b u t i o n a n d s a l e o f t h e a c i d i s m a d e l o c a l l y t o W e s t e r n 
P h o s p h a t e s C o m p a n y , o i l r e f i n e r i e s , u r a n i u m m i l l s , a n d t h e 
G e n e v a s t e e l w o r k s . T h e c u r r e n t p r i c e o f s u l p h u r i c a c i d i s 
$ 2 0 . 0 0 p e r s h o r t t o n f . o . b . , G a r f i e l d , U t a h . 
M r . W i l l i a m N e a l e ( p e r s o n a l c o m m u n i c a t i o n ) o f L o s 
A n g e l e s , C a l i f o r n i a h a s m a d e a n i n t e n s i v e s t u d y o f t h e 
m a r k e t f o r s u l p h u r a n d s u l p h u r i c a c i d i n t h e I n t e r m o u n t a i n 
a r e a . M r . N e a l e c l a i m s a n i m m e d i a t e m a r k e t e x i s t s f o r 1 1 5 
t o n s d a i l y o f s u l p h u r ( 9 9 . 5 p e r c e n t ) a t a p r i c e o f $ 3 2 . 0 0 
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t o $ 3 6 . 0 0 f . o . b . , S u l p h u r d a l e , U t a h . I n a d d i t i o n , t h e r e i s 
a n i m m e d i a t e m a r k e t f o r 4 1 5 t o n s d a i l y o f s u l p h u r ( 9 9 . 5 p e r 
c e n t ) a t a p r i c e o f $ 1 9 . 0 0 t o $ 2 1 . 0 0 f . o . b . , S u l p h u r d a l e , 
U t a h . 
T h e l o c a t i o n o f t h e s u l p h u r d e p o s i t s a n d t h e i r r e l a ­
t i v e l y l o w g r a d e m a k e s a f u t u r e v e n t u r e l a r g e l y d e p e n d e n t o n 
a l o c a l m a r k e t f o r a s u c c e s s f u l o p e r a t i o n . T h e S u l p h u r d a l e 
p r o p e r t y e n j o y s a f r e i g h t a d v a n t a g e t o s o m e c o n s u m e r s o v e r 
o t h e r d i s t r i b u t o r s o f s u l p h u r a n d s u l p h u r i c a c i d i n t h e 
I n t e r m o u n t a i n a r e a . 
- -
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CONCLUSIONS 
T h e s e d i m e n t a r y a n d v o l c a n i c r o c k s i n t h e a r e a a r e 
t r a n s e c t e d b y s e v e r a l m a j o r n o r m a l f a u l t s . T h e s e f a u l t s 
h a v e c r e a t e d a s e r i e s o f s t e p - f a u l t e d b l o c k s a n d a g r a b e n . 
T h e s t e p - f a u l t e d b l o c k s a r e c o m p o s e d o f P a l e o z o i c s e d i m e n t a r y 
r o c k s „ T h e g r a b e n i s c o v e r e d b y T e r t i a r y v o l c a n i c r o c k s 
a n d C r e t a c e o u s P r i c e R i v e r c o n g l o m e r a t e . 
A l l t h e s u l p h u r d e p o s i t s i n t h e v i c i n i t y o f S u l p h u r d a l e 
a r e i n t i m a t e l y a s s o c i a t e d w i t h t h e r m a l s p r i n g s o f s o l f a t a r i c 
n a t u r e . T h e l o c u s o f o r e d e p o s i t i o n i s a t t h e i n t e r s e c t i o n 
o f T e r t i a r y f a u l t s a n d f a v o r a b l e b e d s o f p o r o u s w a t e r - l a i d 
t u f f , q u a r t z i t e - l i m e s t o n e c o n g l o m e r a t e , a n d r e c e n t b r e c c i a 
t a l u s s l o p e s . T h e s u l p h u r d e p o s i t s i n w a t e r - l a i d t u f f a r e 
l o c a t e d i n t o p o g r a p h i c d e p r e s s i o n s . T h o s e i n c o n g l o m e r a t e 
o u t c r o p o n t h e s i d e s o f n o r t h e a s t - t r e n d i n g r i d g e s c a p p e d b y 
a d e e p r e d h e m a t i t i c s o i l . 
T h e s u l p h u r d e p o s i t s a r e d i s s e m i n a t e d a n d b e d d i n g 
r e p l a c e m e n t . A c o m p o s i t e m i n e r a l o g i c a l v e r t i c a l z o n i n g i s 
a p p a r e n t . F r o m t o p t o b o t t o m t h e f o l l o w i n g m i n e r a l s p r e ­
d o m i n a t e : g y p s u m ; g y p s u m a n d s u l p h u r ; s u l p h u r ; s u l p h u r , 
p y r i t e , a n d m a r c a s i t e ; p y r i t e a n d m a r c a s i t e ; p y r i t e . P y r i t e 
s e e m s t o p r e d o m i n a t e o v e r m a r c a s i t e . An o v e r l a p p i n g o f t h e 
m i n e r a l o g i c a l v e r t i c a l z o n e s h a s b e e n p r o d u c e d e i t h e r b y a 
r i s i n g w a t e r t a b l e o r e l s e b y f l o o d i n g o f t h e o x i d i z e d z o n e 
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b y a s c e n d i n g h y d r o t h e r m a l s o l u t i o n s , , 
W i t h i n t h e i r o n s u l p h i d e s z o n e e l e m e n t a l s u l p h u r w a s 
p r e c i p i t a t e d b o t h s i m u l t a n e o u s l y a n d l a t e r t h a n t h e i r o n 
s u l p h i d e s . G y p s u m s e e m s t o h a v e f o r m e d l a t e r t h a n a l l o t h e r 
o r e a n d g a n g u e m i n e r a l s . 
E l e m e n t a l s u l p h u r p r e c i p i t a t e d n e a r t h e w a t e r t a b l e 
i n t h e i n t e r s t i c e s o f t h e w a t e r - l a i d t u f f a n d s i l i c e o u s 
s i n t e r . I r o n s u l p h i d e s p r e c i p i t a t e d b e l o w t h e w a t e r t a b l e 
b y m i x i n g o f a c i d m e t e o r i c w a t e r s a n d a s c e n d i n g h y d r o t h e r m a l 
s o l u t i o n s r i c h i n f e r r o u s i o n s a n d h y d r o g e n s u l p h i d e g a s . 
F u t u r e e x p l o r a t i o n f o r e x t e n s i o n s o f t h e k n o w n s u l p h u r 
d e p o s i t s o r n e w o n e s s h o u l d b e c o n c e n t r a t e d a l o n g t h e s a m e 
s t r u c t u r e s t h a t h a v e l o c a l i z e d t h e e x i s t i n g d e p o s i t s . T h e 
f u t u r e o f t h e p r o p e r t y a s a c o m m e r c i a l o p e r a t i o n w i l l l a r g e l y 
d e p e n d o n t h e e f f i c i e n c y o f t h e p l a n t t o p r o c e s s t h e l o w 
g r a d e o r e a t a c o m p e t i t i v e c o s t w i t h o t h e r t y p e s o f o p e r a t i o n . 
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APPENDIX 
THICKNESS OF ORE AND ASSAYS OF DIAMOND DRILL 
HOLES AT THE SULPHURDALE OREBODY 
( f r o m u n p u b l i s h e d r e p o r t b y K i n g & K i n g ) 
D r i l l H o l e N o . F e e t o f O r e 
H 1 1 4 
H 2 2 5 
H 3 2 5 
H 4 1 8 
H 5 2 1 
H 6 
H 7 - -
H 8 2 3 
H 9 2 7 
H 1 0 4 5 
H 1 1 1 5 
H 1 2 
H 1 3 2 4 
H 1 4 _ _» 
H 1 5 2 1 
H 1 6 1 5 
H 1 7 3 2 
H 1 8 2 3 
H 1 9 
H 2 0 1 9 
H 2 1 — 
H 2 2 — 
H 2 3 1 5 
H 2 4 1 1 
H 2 5 1 8 
H 2 6 
H 2 7 __ 
H 2 8 «.„ 
H 2 9 2 3 
H 3 0 1 7 
H 3 1 2 8 
H 3 2 
H 3 3 «... 
H 3 4 2 0 
W e i g h t e d A s s a y s 
P e r C e n t P e r C e n t 
P e r C e n t S u l p h i d e T o t a l 
S u l p h u r S u l p h u r S u l p h u r 
1 8 . 5 4 . 1 2 2 . 6 
5 . 0 4 . 5 9 . 5 
6 . 0 6 . 5 1 2 . 5 
1 5 . 7 1 . 4 1 6 . 1 
1 8 . 1 0 . 3 1 8 . 4 
1 5 . 9 7 . 1 2 3 . 0 
2 3 . 5 3 . 0 2 6 . 5 
1 9 . 3 7 . 1 2 6 . 4 
1 4 . 6 1 5 . 4 3 0 . 0 
1 0 . 3 1 1 . 0 2 1 . 3 
2 0 . 3 2 . 1 2 2 . 4 
2 4 . 2 2 . 1 2 6 . 3 
2 1 . 2 * 2 . 0 2 3 . 2 
0 . 7 2 • 
5 . 8 1 0 . 6 1 6 . 4 
1 5 . 5 1 2 . 9 2 7 . 4 
1 1 . 2 6 . 5 1 7 . 7 
7 . 1 5 . 8 1 2 . 9 
1 6 . 6 3 . 3 1 9 . 9 
1 5 . 9 5 . 2 2 1 . 1 
2 0 . 4 3 . 9 2 4 . 3 
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THICKNESS OF ORE AND ASSAYS OF DIAMOND DRILL 
HOLES AT THE SULPHURDALE OREBODY 
( C o n t i n u e d ) 
W e i g h t e d A s s a y s 
P e r C e n t P e r C e n t 
P e r C e n t S u l p h i d e T o t a l 
D r i l l H o l e N o . F e e t o f O r e S u l p h u r S u l p h u r S u l p h u r 
H 3 5 1 9 2 4 . 7 2 . 6 2 7 . 3 
H 3 6 1 6 2 1 . 2 4 . 0 2 5 . 0 
H 3 7 2 2 2 2 . 0 7 . 1 2 9 . 1 
H 3 8 1 2 9 . 5 5 . 3 1 4 . 8 
H 3 9 1 5 1 2 . 2 ? 1 1 . 2 ? 2 3 . 4 ? 
H 4 0 — ~~~ 
H 4 1 — — — 
H 4 2 — — - — 
H 4 3 ~~ 
H 4 4 — — — -
- -
     
 
ti ) 
ei t   
r t 
r t l i  
rill l   t f  r l r 
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THICKNESS OF ORE AND ASSAYS OF DIAMOND D R I L L HOLES 
AT THE VICTOR CONQUEROR OREBODY 
W e i g h t e d A s s a y s 
P e r C e n t P e r C e n t 
P e r C e n t S u l p h i d e T o t a l 
H o l e N o . F e e t o f O r e S u l p h u r S u l p h u r S u l p h u i 
V 1 4 1 1 9 , 0 3 . 5 2 2 . 5 
V 2 3 0 9 . 6 0 . 6 1 0 . 2 
V 3 3 3 8 . 4 0 . 2 8 . 6 
V 4 3 6 5 . 2 7 . 6 1 2 . 8 
V 5 2 2 7 . 3 1 . 5 8 . 8 
V 6 4 0 1 3 . 6 0 . 2 1 3 . 8 
V 7 4 2 1 6 . 5 0 . 2 1 6 . 7 
V 8 2 0 8 . 0 0 . 2 8 . 2 
V 9 5 6 1 5 . 0 0 . 5 1 5 . 5 
V 1 0 2 8 + 
V 1 1 4 0 + 
V 1 2 2 8 + 
V 1 3 5 8 1 5 . 6 0 . 2 1 5 . 8 
V 1 4 2 3 2 3 . 1 0 . 2 2 3 . 3 
V 1 5 4 3 6 . 3 0 . 6 6 . 9 
V 1 6 3 2 2 1 . 4 0 . 2 2 1 . 6 
V 1 7 3 3 1 7 . 2 0 . 4 1 7 . 6 
V 1 8 3 7 3 0 . 4 0 . 3 3 0 . 7 
V 1 9 3 5 1 5 . 6 0 . 3 1 5 . 9 
V 2 0 3 6 1 5 . 2 0 . 2 1 5 . 4 
V 2 1 4 2 9 . 7 0 . 2 9 . 9 
V 2 2 4 8 8 . 7 0 . 2 8 . 9 
V 2 3 4 5 8 . 5 0 . 2 8 . 7 
V 2 4 5 7 6 . 4 1 . 5 7 . 9 
V 2 5 — 
V 2 6 —— 
V 2 7 - -
V 2 8 4 0 4 . 4 2 . 3 6 . 7 
V 2 9 3 5 4 . 0 0 . 9 4 . 9 
V 3 0 
V 3 1 
V 3 2 _~ i - _ — 
V 3 3 3 9 5 . 9 0 . 5 6 . 4 
V 3 4 3 0 1 6 . 3 0 . 2 1 6 . 5 
V 3 5 5 4 1 8 . 0 0 . 3 1 8 . 3 
V 3 6 2 3 1 6 . 0 0 . 3 1 6 . 3 
V 3 7 4 2 7 . 0 0 . 4 7 . 4 
V 3 8 2 0 1 6 . 9 0 . 2 1 7 . 1 
V 3 9 2 2 2 5 . 6 0 . 4 2 6 . 0 
V 4 0 1 5 2 2 . 6 0 . 9 2 3 . 5 
V 4 1 • 4 5 1 6 . 0 0 . 4 1 6 . 4 
V 4 2 5 1 3 3 . 2 0 . 5 3 3 . 7 
V 4 3 1 6 2 5 . 1 0 . 3 2 5 . 4 
V 4 4 2 3 3 . 5 0 . 5 4 . 0 
- -
I S       I  I L  
  I    
eighted sax:  
er ent er  
r  l i e otal 
Drill l   et f  1:ehur 1:ehur 1:ehur 
  . 0 . ' .  
  .  .  .  
 .  .  .  .  
 - .  .  .  
  .  .5 .  
  .  .  .  
  . 5 .  .  
  .  .  .  
  .  .  .  
    
  
  
   .  .  
   ;2 .  
 1     
  0    
 1 ,    
 1    .  
 1     
     
 21     
2    .  
23   .  ' 
2    .  
 25
 2  
 27 
 28     
 29  ,   .  
 30
31 .... -
32 i - --
33 3  ~   
 34    
 35    
 36 '   
 37   .  
 38    
39 5 .    
 40 2    
41 45   .  
42 3 .   
43 1 \ . .   
44    
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THICKNESS OF ORE AND ASSAYS OF DIAMOND DRILL HOLES 
AT THE SULPHUR KING OREBODY 
D r i l l H o l e N o . F e e t o f O r e 
K 1 5 7 
K 2 3 2 
K 3 4 7 
K 4 
K 5 - m. 
K 6 3 5 
K 7 4 7 
K 8 3 0 
K 9 — 
K 1 0 5 2 
K 1 1 1 6 
K 1 2 — 
K 1 3 .— 
K 1 4 — 
K 1 5 T — 
K 1 6 
K 1 7 1 0 
K 1 8 
K 1 9 - -
K 2 0 
K 2 1 
K 2 2 3 1 
W e i g h t e d A s s a y s 
P e r C e n t P e r C e n t 
P e r C e n t S u l p h i d e T o t a l 
S u l p h u r S u l p h u r S u l p h u r 
3 6 . 4 0 . 5 3 6 . 9 
3 3 . 0 •'• ' 0 . 9 3 3 . 9 
2 8 . 7 2 . 0 3 0 . 7 
1 9 . 7 0 . 9 2 0 . 6 
1 8 . 3 0 . 2 1 8 . 5 
1 9 . 6 0 . 5 2 0 . 1 
1 4 . 0 1 . 5 1 5 . 5 
2 0 . 0 1 0 . 0 3 0 . 0 
~ = 
     
    
ei t  ssax:  
r t r  
r t l i   
rill l   t f  l r l r l  
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    .. 0 .  3 .  
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